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ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES GENERALES.

Para la construcción de todos los conceptos considerados en esta obra, rige lo especificado en la última edición de la “Normativa Para La Infraestructura Del Transporte” en particular lo relativo a:

Libro: LEG. LEGISLACION, Parte: 3. Ejecución de Obras (N-LEG-3/07)

Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 01. Terracerías, Capítulos: 003. Cortes,  007. Excavación para Estructuras, 009. Terraplenes, 011. Rellenos.

Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 02. Estructuras, Capítulos: 003. Concreto Hidráulico, 004. Acero para Concreto Hidráulico, 005. Acero Estructural y Elementos Metálicos.

Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 03. Drenaje y Subdrenaje, Capítulos: 014. Alcantarillas de Tubos Corrugados de Polietileno de Alta Densidad.

Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 04. Pavimentos, Capítulos: 002. Subbases y Bases, 004. Riegos de impregnación, 006. Carpetas Asfálticas con Mezcla en Caliente.

Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 07. Señalamiento y Dispositivos de Seguridad, Capítulos: 001. Marcas en el pavimento, 004.  Vialetas y Botones, 005. Señales Verticales Bajas, 009. Defensas, 016. Señalamiento y Dispositivos para Protección en Obras.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Los materiales a que se refieren estos trabajos, deberán cumplir con los requisitos que se indican en la última edición de la “Normativa Para La Infraestructura Del Transporte”, en particular lo relativo a:

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 1. Materiales para Terracerías, Títulos: 01. Materiales para Terraplén.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: Parte: 2. Materiales para Estructuras, Título: 02 Materiales para Concreto Hidráulico, Capítulo 001. Calidad del Cemento Pórtland, 002. Calidad de Agregados Pétreos para Concreto Hidráulico, 003. Calidad del Agua para Concreto Hidráulico, 004. Calidad de Aditivos Químicos para Concreto Hidráulico, 005. Calidad del Concreto Hidráulico, 006. Calidad de Membranas de Curado para Concreto Hidráulico.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 2. Materiales para Estructuras, Título: 03 Acero y Productos de Acero, Capítulos: 001. Acero de Refuerzo para Concreto Hidráulico, 002. Acero de Presfuerzo para Concreto Hidráulico, 003. Acero Estructural.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 2. Materiales para Estructuras, Título: 04 Soldaduras, Capítulo: 001. Soldadura al Arco Eléctrico.


Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 2. Materiales para Estructuras, Título: 07 Pinturas para Recubrimiento de Estructuras.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 2. Materiales para Estructuras, Título: 08 Placas y Apoyos Integrales de Neopreno.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 4. Materiales para Pavimentos, Título: 02. Materiales para Subbases y Bases, Capítulos: 001. Materiales para Subbases, 002. Materiales para Bases Hidráulicas.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 4. Materiales para Pavimentos, Título: 04. Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 3. Materiales para Obras de Drenaje y Subdrenaje, Título: 06. Tubos Corrugados de Polietileno de Alta Densidad.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 4. Materiales para Pavimentos, Título: 05 Materiales Asfálticos, Aditivos y Mezclas, Capítulo: 001. Calidad de Materiales Asfálticos, 003. Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras, 004. Calidad de Materiales Asfálticos Grado PG.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 5. Materiales para Señalamiento y Dispositivos de Seguridad, Título: 01. Pinturas, Capítulos: 001. Pinturas para Señalamiento Horizontal, 002. Pinturas para Señalamiento Vertical.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 5. Materiales para Señalamiento y Dispositivos de Seguridad, Título: 02. Acero para Señales y Dispositivos de Seguridad, Capítulo: 001. Calidad de Defensas, 002. Láminas y Estructuras para Señalamiento Vertical.

Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 5. Materiales para Señalamiento y Dispositivos de Seguridad, Título: 03. Materiales Reflejantes, Capítulo: 001. Calidad de Películas Reflejantes.


N-CTR-CAR-1-02-003/04


LIBRO: 			CTR.  CONSTRUCCIÓN 
TEMA: 			            CAR.  Carreteras
PARTE: 		           1. CONCEPTOS DE OBRA 
TÍTULO: 				02. Estructuras 
CAPITULO: 	         		003. Concreto hidráulico


A.	CONTENIDO 

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la Fabricación y utilización de concreto hidráulico en estructuras y obras de drenaje, para carreteras de nueva construcción.

B. 	DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

El concreto hidráulico es una combinación de cemento Pórtland, agregados pétreos, agua y aditivos, para formar una mezcla moldeable que al fraguar forma un elemento rígido y resistente. El concreto hidráulico se clasifica en:

B.1.	CONCRETO NORMAL

El concreto normal es aquel que se elabora con agregados pétreos densos, para alcanzar una masa volumétrica seca mayor de dos mil (2 000) kilogramos por metro cúbico una vez compactado.

	B.2.	CONCRETO LIGERO 

El concreto ligero es aquel que se elabora con agregados pétreos de baja densidad, para alcanzar una masa volumétrica seca menor de (2000) kilogramos por metro cúbico, una vez compactado.

	B.3.	CONCRETO LANZADO 

El concreto lanzado es aquel que mediante la fuerza controlada de aire a presión a través de una boquilla, se proyecta sobre una superficie a fin de obtener una capa de recubrimiento compacta, homogénea y resistente. El agua de la mezcla se puede incorporar en el momento del mezclado de los agregados pétreos con el cemento Pórtland y el aditivo, o bien, se puede mezclar estos materiales en seco incorporándoles directamente el agua en la boquilla al momento de la colocación.
 
B.4.	CONCRETO CICLÓPEO 

El concreto ciclópeo es aquel que está formado por una mezcla cuyos pétreos se componen hasta en un sesenta (60) por ciento por fragmentos de roca con una masa máxima de treinta (30) kilogramos por pieza, que se colocan a mano embebidos en el concreto normal, en su lugar definitivo en la obra.

C.	REFERENCIAS 

Son referencias de esta Norma, las Normas aplicables del Título 02 Materiales para Concreto Hidráulico, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales.

Además, esta Norma se complementa con los siguientes:
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D.	MATERIALES 

D.1.	los materiales que se utilicen en la elaboración de concreto hidráulico, cumplirán con lo establecido en las Normas aplicables del Título 02. Materiales para Concreto Hidráulico, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. Los materiales pétreos procederán de los bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría.
 	
D.2.	El agua estará limpia y libre de materia orgánica o de cualquier otra sustancia que afecte la calidad del concreto.

D.3.	Si dados los requerimientos de la obra, se considera necesaria la utilización de aditivos o fibras, éstos estarán establecidos en el proyecto o serán aprobados por la Secretaría. Si el contratista de Obra propone la utilización de aditivos o fibras, lo hará mediante un estudio técnico que los justifique, sometiéndolo a la Secretaría para su análisis y aprobación. Dicho estudio ha de contener como mínimo, las especificaciones y pruebas de calidad respectivas, así como los procedimientos para el manejo, uso y aplicación de los aditivos o de las fibras.

D.4.	No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción D.1. de esta Norma, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra.
		
D.5.	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, los materiales presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

E. 	EQUIPO

El equipo que se utilice para la elaboración y colocación del concreto hidráulico, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o coproduce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace y sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

E.1. 	PLANTAS DE MEZCLADO 

Las plantas mezcladoras que se utilicen, contarán como mínimo con:

E.1.1.	Tolvas y silos para almacenar el material pétreo y el cemento Pórtland protegidos de la lluvia y el polvo, con capacidad suficiente para asegurar la operación continua de la planta por lo menos quince (15) minutos sin ser alimentadas, divididas en compartimientos para almacenar los agregados pétreos por tamaños.

E.1.2.	Dispositivos que permitan dosificar los agregados pétreos por masa, con una aproximación de más menos uno (+ 1) por ciento de la cantidad requerida; solo en casos excepcionales y cuando así lo apruebe la Secretaría, se podrán dosificar por volumen. Los dispositivos deben permitir un fácil ajuste de la mezcla en cualquier momento para obtener la dosificación aprobada por la Secretaría.

E.1.3.	Dispositivos que permitan dosificar el cemento Pórtland por masa, con una aproximación de mas o menos uno (+ 1) por ciento de la cantidad requerida y los aditivos con una aproximación de mas o menos tres (+ 3) por ciento de la cantidad requerida según el proporcionamiento

E.1.4	Dispositivos que permitan dosificar el agua, con una aproximación de más menos uno (+1) por ciento de la cantidad requerida y los aditivos con una aproximación de más menos tres (+3) por ciento de la cantidad requerida según el proporcionamiento. En el caso del agua y los aditivos líquidos, pueden medirse por volumen con una precisión aceptable. 
  
E.1.5.	Cámara mezcladora equipada con un dispositivo para el control del tiempo de mezclado.

E.1.6.	Un dispositivo de suma acumulada, sin restitución, para contar correctamente el número de bachas producidas durante su operación.

E.2.	REVOLVEDORAS

Las revolvedoras contarán como mínimo con un tanque dosificador de agua debidamente calibrado y con dispositivo de cierre; un aditamento para cerrar automáticamente la tolva de descarga y evitar que se vacíe, antes de que los materiales hayas sido mezclados. Las revolvedoras serán capaces de girar a una velocidad tangencial periférica aproximad de un (1) metro por segundo.

E.3. 	VIBRADORES

Los vibradores serán del tipo, frecuencia y potencia, de acuerdo con el elemento por colar, para obtener un concreto compactado con textura uniforme y superficie tersa en sus caras visibles; considerando las características descritas en las Tablas 1 y 2 de esta Norma. 

TABLA 1.- Características generales de los vibradores
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(1)	Los vibradores de cabeza de inmersión pueden ser de transmisión de eje flexible, de   tipo de motor eléctrico o de gasolina. Los tipos de motor a la cabeza pueden ser eléctricos o neumáticos.

(2)	Los tubos vibratorios pueden consistir de 5 unidades separadas, que cubran anchos de los 7.5 m.

(3)	El vibrador de superficie está unido a ala entendedora. 
	



TABLA 2.- Aplicaciones recomendables para vibradores  			[image: TABLA%202]

 E.4.	CAMIONES DE VOLTEO 

Serán vehículos con cajas carradas y protegidos con lonas, que impidan la perdida de agua del concreto.

E.5.	CAMIÓN MEZCLADOR O AGITADOR

Será capaz de producir, mantener y descargar una mezcla uniforme sin provocar segregación. 

E.6.	CANALES O TUBOS 

Serán de acero, de madera forrada con lámina metálica o de otro material que apruebe la Secretaría. Contarán con deflectores que obliguen al chorro de concreto a incidir verticalmente sobre el siguiente tramo de canalón o tobo, sin producir segregación.

E.7.	BOMBAS

Con la capacidad para bombear el concreto con un flujo continuo hasta la altura requerida.

F.	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas aplicables del Título 02. Materiales para Concreto Hidráulico, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes.

G.	EJECUCIÓN 

	G.1.	CONSIDERACIONES GENERALES

Para la elaboración y colocación de concreto hidráulico, se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecución de Obras.

	G.2.	CONDICIONES CLIMÁTICAS
	
Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudarán mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se colocará concreto hidráulico.

G.2.1.	Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. En caso de que se presente una lluvia durante la colocación, se protegerán convenientemente las superficies del concreto fresco, para evitar deslaves o defectos en el acabado.

G.2.2.	Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco (5) grados Celsius, salvo en aquellos casos en que se apliquen procedimientos o se utilicen aditivos que indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.2.3.	Cuando la evaporación sobre la superficie del concreto    sea mayor de un (1) kilogramo por metro cuadrado por hora, determinada de acuerdo con las recomendaciones de la Pórtland Cement Association (PCA),  a menos que se levanten rompevientos para proteger el concreto hidráulico y lo apruebe la Secretaría.
	
G.3.	PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

G.3.1.	Los materiales pétreos, el cemento Pórtland, los aditivos y las fibras que se empleen en la elaboración de concreto hidráulico, se mezclarán en las proporciones necesarias para producir un concreto homogéneo, con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría; si es necesario, las dosificaciones se ajustarán en obra ante cambios en los agregados pétreos o por el efecto de temperatura en el sitio, entre otros factores, para que la mezcla cumpla con dichas características.

G.3.2.	El proporcionamiento se determinará en el laboratorio para obtener las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría. Esta determinación será responsabilidad del Contratista de Obra.

G.3.3.	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, con las dosificaciones de los distintos tipos de agregados pétreos, el cemento Pórtland, los aditivos y las fibras, utilizados en la elaboración de concreto hidráulico, no se obtiene un concreto con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra la corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

G.4.	PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE

G.4.1.	Inmediatamente antes del colado del concreto hidráulico, toda la superficie por cubrir estará debidamente preparada, exenta de materias extrañas, polvo o grasa. No se permitirá el colado sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Secretaría.

G.4.2.	Si así lo indica el proyecto o aprueba la Secretaría, la superficie por cubrir se mantendrá húmeda desde el momento en que se termine la limpieza, hasta la colocación del concreto hidráulico.

G.5.	OBRAS FALSAS, CIMBRAS Y MOLDES 

G.5.1. 	El diseño de las obras falsas, cimbras y moldes será responsabilidad del Contratista de Obra y las Construirá para cumplir con lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.5.2. 	Las cimbras y moldes serán del material indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.5.3. 	Para reducir la altura de una obra falsa, ésta puede desplantarse sobre terraplenes construidos para tal objeto, previa autorización de la Secretaría.

 G.5.4.	El número de usos que se le dé a las obras falsas, cimbras y moldes, será responsabilidad del Contratista de Obra, siempre y cuando se cumpla con la calidad de la obra.

 G.5.5.	Si el proyecto no indica otra cosa o así lo aprueba la Secretaría, en los apoyos de la obra falsa se usarán, cuñas de materiales duros o cualquier otro dispositivo adecuado, con objeto de corregir cualquier asentamiento que se produzca antes, durante o inmediatamente después del colado.

G.5.6. 	Las obras falsas que no puedan cimentarse satisfactoriamente por apoyo directo sobre el terreno, descansarán en zapatas o pilotes cuya posición, hincado y remoción se harán según lo fije el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.5.7. 	Cuando así lo establezca el proyecto o lo apruebe la Secretaría, la obra falsa se apoyará sobre elementos de una subestructura o superestructura.

G.5.8. 	Una vez terminada la construcción de las obras falsas, cimbras o moldes, se revisará que cumplan con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.5.9. 	La Secretaría, a su juicio, podrá verificar los desplantes, niveles, contraflechas y en general, todos los elementos geométricos de las obras falsas, cimbras y moldes.

    G.5.10.	Las obras falsas, cimbras y moldes tendrán la rigidez suficiente para evitar deformaciones debidas a la presión del concreto, al efecto de los vibradores y a las demás cargas y operaciones correlativas al colado o que puedan presentarse durante la construcción. Además las cimbras y moldes serán estancos para evitar la fuga de la lechada y de los agregados finos durante el colado y el vibrado.

       G.5.11.	Las cimbras y moldes se limpiarán antes de una nueva utilización. La parte de las cimbras y moldes expuesta al concreto, recibirá una capa de aceite mineral o de cualquier otro material desmoldante aprobado por la Secretaría. 

      G.5.12.	Todas las cimbras y moldes se construirán de   manera que puedan ser retirados sin dañar en concreto. Cuando se considere necesario se dejarán aberturas temporales en la base y otros lugares de las cimbras o moldes, para facilitar su limpieza, inspección y la colocación del concreto.

      G.5.13.	No se permitirá el colado en cimbras o moldes con juntas que presenten aberturas mayores de diez (10), milímetros; en este caso, las juntas serán calafateadas con un material adecuado que garantice un buen sello, que desista sin deformarse o romperse el contacto con el concreto y que no produzca depresiones ni salientes mayores que las tolerancias geométricas que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría. En el caso de concreto aparente, las cimbras o moldes se ajustarán perfectamente y no se permitirá calafatear sus juntas.

    G.5.14.	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, todas las aristas de los moldes llevarán un chaflán que consistirá en un triangulo rectángulo con catetos de dos coma cinco (2,5) centímetros.

G.5.15.	Durante y después de las operaciones del vaciado del concreto el Contratista de Obra inspeccionará la obra falsa, cimbra o molde, para detectar deflexiones, pandeos, asentamientos o desajustes.

[bookmark: _GoBack]G.5.16.	En el caso de moldes de madera, no se aceptará el uso de piezas torcidas, cuando vayan a trabajar a tensión no tendrán nudos.

G.5.17.	Los separadores de madera, no se dejarán ahogados en el concreto. Las varillas o tirantes usados para afianzar los moldes, pueden quedar ahogados en el concreto y cortarse a no menos de tres (3) centímetros hacia el interior de las caras amoldadas del concreto. El agujero practicado se resanará con mortero de cemento hasta dejar una superficie lisa, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.5.18.	Cuando como moldes de columnas, pilastras, pilotes, y otros se utilicen tobos de cartón comprimido, éstos se colocarán con la obra falsa necesaria para conservar su verticalidad.

        G.5.19.	En el caso que se utilicen tubos de cartón comprimido para aligerar losas y a menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, se colocarán aproximadamente al centro del peralte de la losa con una tolerancia de mas menos un (+1) centímetro, firmemente asegurados para evitar que floten al colocarse el concreto. Los extremos de los tubos se taparán para evitar la entrada del concreto. Se colocarán de manera que durante el vibrado se evite tocar los tubos con el vibrador.

G.6.	ELABORACIÓN DEL CONCRETO

 G.6.1.	El procedimiento que se utilice para la elaboración del concreto hidráulico es responsabilidad del Contratista de Obra, quien tendrá los cuidados necesarios para el manejo de los materiales a lo largo de todo el proceso, para que el concreto cumpla con los requerimientos de calidad establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría y atenderá lo indicado en las Normas aplicables del Título 02. Materiales para Concreto Hidráulico, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales.

       G.6.2.	El concreto podrá ser elaborado en planta o en obra, siempre que ahí se cuente con el equipo apropiado para producir un concreto con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.

G.6.3.	Durante la producción del concreto, el Contratista de Obra contará en el lugar con todos los materiales, equipo y personal necesarios para el colado del elemento de que se trate.

G.6.4.	Cuando así lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría, los agregados pétreos se protegerán de cambios de contenido de agua o bien, se ajustará la cantidad de agua necesaria para la mezcla ante dichos cambios. Si los agregados son regados con agua antes de su utilización, serán drenados el tiempo suficiente para obtener un contenido de agua uniforme. El tiempo de drenaje de los materiales será de:

· Ocho (8) horas para arena.

· Cinco (5) horas para grava menor de diecinueve (19) milímetros      (3/4 in).

· Tres (3) horas para grava entre diecinueve (19) milímetros (3/4 in) y treinta y siete coma cinco (37,5) milímetros (1 ½ in).

  G.6.5.	Cuando el proyecto indique la utilización de aditivos o fibras, se observarán las recomendaciones del fabricante para su incorporación al concreto, cuidando que la mezcla del concreto sea uniforme en composición y consistencia en toda su masa, durante todo el proceso hasta su vaciado.

G.6.6.	Durante el proceso de producción no se cambiará de un tipo de concreto a otro, hasta que la mezcladora o las tolvas de la planta hayan sido vaciadas completamente y los dispositivos de alimentación de los agregados pétreos sean cargados con el nuevo material, si esto es necesario.


G.6.7.	La mezcla no debe permanecer más de veinte (20) minutos en la revolvedora después de terminado el mezclado, si por algún motivo la revoltura permanece dentro de la revolvedora mas de veinte (20) minutos después del mezclado, se desechará y no será objeto de medición y pago. Si por alguna razón la mezcla no fue vaciada inmediatamente después del mezclado, antes de vaciarla, se volverá a mezclar por lo menos durante un (1) minuto.

G.6.8.	El contenido de la revolvedora se retirará por completo del tambor antes de que los materiales para la siguiente revoltura sean introducidos en el mismo.

G.6.9.	Cuando se suspenda el trabajo de una revolvedora por más de treinta (30) minutos, se lavará la tolva, el tambor y los canales, retirando completamente los residuos de concreto antes de volver a utilizarla.

    G.6.10.	En el caso de que el concreto se dosifique y fabrique manualmente en la obra, para la construcción de elementos no estructurales, cuando una parte de la revoltura se seque o comience a fraguar o haya transcurrido más de una (1) hora al momento de su colocación, la mezcla se desechará y no será objeto de medición y pago.

    G.6.11.	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, la calidad del concreto hidráulico difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaría, se suspenderá inmediatamente la producción en tanto que el Contratista de Obra la corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

G.7.	TRANSPORTE DEL CONCRETO

G.7.1.	El concreto será transportado por el Contratista de Obra al sitio de colado, con la trabajabilidad requerida y evitando su contaminación, utilizando métodos y equipos que prevengan la segregación o pérdida de ingredientes.

G.7.2.	Las carretillas sólo se podrán utilizar para transportar volúmenes reducidos de concreto de consistencia plástica o semiplástica a distancias cortas. Las carretillas estarán provistas de llantas neumáticas para reducir el efecto de las vibraciones.

G.7.3.	El transporte del concreto en camiones de volteo sólo se permitirá si las cajas son estancas y e forma adecuada, para tiempos de corrido menores de una (1) hora y cuando las mezclas sean de consistencia plástica o semiplástica.

G.7.4.	Cuando se emplee un camión mezclador o agitador para transportar el concreto, se llenará como máximo al ochenta (80) por ciento de su capacidad. La descarga del concreto se completará dentro de la hora y media inmediata o antes de que la olla del camión mezclador haya girado trescientas (300) vueltas, lo que suceda primero, después de la incorporación del agua a los ingredientes mezclados.

G.7.5.	Los canales o tubos para el transporte del concreto, se dispondrán de manera que prevengan cualquier segregación o clasificación de los componentes de la mezcla. El ángulo de caída será el adecuado para permitir el flujo de la revoltura, sin provocar velocidades excesivas que propicien la segregación. Esta pendiente será constante en toda su longitud y cuando sea necesario cambiar de dirección, se colocará deflectores que obliguen al chorro de concreto a incidir verticalmente sobre el siguiente tramo de canalón o tubo.

G.7.6.	El equipo de bombeo se instalará fuera de la zona de colado de tal manera que no produzca vibraciones que puedan dañar al concreto fresco. La operación de bombeo se hará con flujo continuo de la revoltura. Para que el concreto pueda bombearse con facilidad, la mezcla será plástica, cohesiva y de consistencia media. Se establecerá un revenimiento óptimo, el cual se mantendrá a lo largo de toda la obra, a menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, no se emplearán revenimientos menores a cinco (5) centímetros ni mayores de doce (12) centímetros. Antes de iniciar el bombeo del concreto, se lubricará la tubería mediante el bombeo de un mortero cemento-arena de la misma dosificación que la fijada para el concreto, se lubricará la tubería, con objeto de facilitar el flujo del concreto. Cuando se suspenda el bombeo durante veinte (20) minutos o al término de cada colado, la revoltura que permanezca en la tubería se removerá y desechará y todo el equipo se lavará. A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, el concreto transportado por este procedimiento contendrá un aditivo retardante de fraguado inicial.

G.7.7.	En la selección del equipo para transportar el concreto se deberá prever el equipo auxiliar de apoyo, para evitar interrupciones de colado.

G.8.	COLADO

G.8.1.	A menos que la Secretaría indique otra cosa, inmediatamente antes y durante el colado estará presente un representante suyo para inspeccionar si así lo juzga necesario, la elevación de los desplantes, la solidez, dimensiones y demás requisitos de la obras falsas, cimbras o moldes, por lo que el Contratista de Obra dará aviso por escrito a la Secretaría, con una anticipación de veinticuatro (24) horas al colado de cualquier estructura o parte de ella. El concreto que se haya colocado en ausencia de un representante de la Secretaría sin previa aprobación de la misma, será reemplazado si así lo estima conveniente la Secretaría.

G.8.2.	Cuando se requiera iluminación artificial durante los colados, ésta se hará de tal forma que exista la visibilidad suficiente en todo el elemento por colar y demás sitios que se requiera.

G.8.3.	El colado será continuo hasta la terminación del elemento estructural o hasta la junta de construcción que indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.8.4. 	Cuando sea necesario que el colado de elementos estructurales verticales, tales como muros, columnas o pilas, se efectué en etapas, éstas serán las indicadas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría. La superficie libre de la última capa que se cuele, ya sea por suspensión temporal del trabajo o por terminar la labores del día, se limpiará tan pronto como dicha superficie haya fraguado lo suficiente para conservar su forma, quitando la lechada u otros materiales perjudiciales.

G.8.5.	Se colará por frentes continuos cubriendo toda la sección del elemento estructural.
	
G.8.6.	No se dejará caer la revoltura desde alturas mayores de no coma cinco (1,5) metros, ni se amontonará para después extenderla en los moldes.

G.8.7.	El lapso entre un vaciado y el siguiente, para el mismo frente de colado será como máximo de treinta (30) minutos, a menos que la Secretaría apruebe otra cosa.

G.8.8.	El colado en arcos se hará formando dovelas, cada dovela se colará en una sola operación. El orden de avance será simultáneo de ambos arranques hacia la clave, a menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría.

G.8.9.	Los colados bajo el agua se ejecutarán, tomando en cuenta las siguientes consideraciones generales.

G.8.9.1.	Antes de iniciar la colocación de la mezcla y cuando así lo amerite la obra, el Contratista de Obra hará una inspección final de las condiciones de la superficie de desplante mediante operaciones de buceo, para cerciorarse de que se ha cumplido con los requisitos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría, la cual podrá verificar lo anterior si así lo juzga necesario.

G.8.9.2.	La zona de trabajo se protegerá adecuadamente, con objeto de efectuar el colado en agua tranquila, donde la revoltura se vaciará de manera que vaya formando capas sensiblemente horizontales.

G.8.9.3.	Si el proyecto no indica otra cosa o así lo aprueba la Secretaría, cuando se requiera el uso de un aditamento especial para el vaciado, éste consistirá en un embudo acoplado a un tubo de diámetro interior no menor de veinticinco (25) centímetros, construido en tramos de longitud adecuada, unidos entre si mediante coples roscados u otros dispositivos estancos. El tubo tendrá una tapa inferior que pueda accionarse desde la superficie, con objeto de bajarlo lleno de concreto hasta el fondo para iniciar el primer colado. El extremo inferior del tubo permanecerá siempre ahogado en el concreto previamente colado, a fin de conservarlo lleno de revoltura. La suspensión del tubo-embudo será tal que permita los desplazamientos verticales y horizontales necesarios que el flujo de la revoltura sea continuo. El extremo ahogado del tubo-embudo se extraerá hasta la terminación del colado de una etapa completa.

G.8.9.4.	Cuando así lo establezca el proyecto o lo apruebe la Secretaría, el colado se hará por medio de un bote de fondo móvil, éste tendrá forma de embudo y capacidad mínima de doscientos cincuenta (250) litros. El bote se bajará gradual y cuidadosamente hasta que el embudo penetre en la revoltura previamente depositada, a continuación se abrirá el fondo y se levantará poco a poco el bote, para no agitar el agua ni la revoltura.

G.8.9.5.	El concreto fresco no quedará expuesto a la acción  dinámica del agua, sino hasta que haya endurecido.

G.8.9.6.	En el caso de colados bajo agua salada o expuestos a la acción de la misma, no se usarán agregados pétreos ligeros de baja resistencia.

G.8.9.7.	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, en ningún caso se dejarán juntas de construcción en la zona comprendida entre sesenta (60) centímetros debajo de nivel de bajamar y sesenta (60) centímetros arriba de nivel de pleamar; en esta última zona la revoltura se colocará en seco, construyendo moldes estancos entre dichos niveles.

G.8.10.	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, no se suspenderá el colado o se interrumpirá temporalmente, cuando falten menos de cuarenta y cinco (45) centímetros para enrasar el coronamiento final de estructuras verticales, como muros, estribos, pilas o columnas a menos que éstos tengan que rematar en dalas, coronas o diafragmas, capitales o marquesinas de menos de cuarenta y cinco (45) centímetros de altura, en cuyo caso se podrá dejar una junta de construcción e el lecho bajo dichos elementos.

G.8.11.	Solo se podrá suspender el colado por causas de fuerza mayor aprobadas por la Secretaría. En el caso de que el Contratista de Obra suspenda el colado hasta donde ésta lo indique y la reposición de concreto será por cuenta y costo del Contratista de Obra.

G.9.	VIBRADO

G.9.1.	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, a colocación y acomodo del concreto se hará dentro de los treinta (30) minutos posteriores a la incorporación de agua a la mezcla, llenando totalmente las cimbras o moldes, sin dejar huecos dentro de la masa de concreto.

          G.9.2.	El acomodo se ejecutará con el equipo adecuado de acuerdo con el tipo de elemento estructural de que se trate.

G.9.3.	Se empleará el número suficiente de vibradores para asegurar un concreto acomodo de la revoltura, de acuerdo con el volumen de concreto que se coloque.

G.9.4.	Cuando se trate de elementos precolados se podrán usar, además, mesas vibratorias o vibradores de molde.

G.9.5.	Cuando así lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría, no se usarán vibradores. En este caso la revoltura se acomodará perfectamente, picándola con varillas metálicas del diámetro y en la cantidad que indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.9.6.	En todos los casos se observará que los vibradores empleados sean del tipo, frecuencia y potencia adecuados, de acuerdo con el elemento estructural por colar, para que se obtenga un concreto compacto, que presente una textura uniforme y una superficie tersa en sus caras visibles. Se evitará el vibrado excesivo, para impedir cualquier segregación o clasificación en la revoltura, así como el contacto directo del vibrador con el acero de refuerzo, que afecte a las partes previamente coladas o modifique la posición del acero de refuerzo.

G.9.7.	Los vibradores se operarán verticalmente; por ningún motivo se aceptará introducir el cabezal en posición horizontal. Cuando el concreto se coloque en diferentes capas, la cabeza vibradora penetrará aproximadamente cinco centímetros en la capa subyacente, la que estará en estado plástico y sin haber alcanzado su fraguado inicial. En las áreas en que se deposite concreto fresco sobre concreto previamente colocado, se hará una vibración mayor de la usual, especialmente cuando se trate de concreto masivo, penetrando la cabeza vibradora como se indicó anteriormente hasta establecer contacto con el concreto ya vibrado.


G.10.	JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN

G.10.1.	Las juntas de construcción se harán en los lugares y forma indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

G.10.2.	A menos que el proyecto indique otra cosa o así o apruebe la Secretaría, para ligar concreto fresco a otro ya fraguado, transcurridas de diez (10) a setenta y dos (72) horas de terminado el colado, dependiendo de las condiciones de la obra, se procederá a cepillar enérgicamente la superficie expuesta, con un cepillo de alambre y agua a poca presión, para quitar una capa de cero coma cinco (0,5) centímetros de espesor aproximadamente, con objeto de obtener un superficie rugosa y resistente. Si por alguna circunstancia no se efectuó lo anterior y se pretende continuar el colado después de setenta y dos (72) horas, la remoción de la capa superior de cero coma cinco (0,5) centímetros de espesor se hará con la herramienta adecuad, lavando después la junta con abundante agua y al mismo tiempo limpiando la superficie con un cepillo de alambre; terminada la limpieza, las juntas estarán libres de material suelto y permanecerán húmedas hasta que continúe el colado.

G.10.3.	Antes de reiniciar el colado, los moldes se reajustarán  cuidadosamente en caso necesario.

G.10.4.	Cuando así lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría, inmediatamente antes de colar el nuevo concreto, se aplicará a la junta una lechada de cemento, cuya relación agua-cemento sea la empleada en el concreto, o bien otro material que indique el proyecto o apruebe la Secretaría. Cuando el proyecto establezca o la Secretaría apruebe el uso de adhesivos especiales, se fijarán en cada caso los procedimientos de construcción a seguir.

G.10.5.	A menos que la Secretaría apruebe otra cosa, en caso de suspender el colado fuera de una junta de construcción preestablecida, será necesario demoler todo el concreto, hasta llegar a la junta de construcción previa.

G.10.6.	Las juntas de dilatación serán abiertas o rellenas, con placas de deslizamiento o sin ellas y se harán en la forma y lugares que indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.10.7.	Las juntas de dilatación abiertas se construirán colocando un diafragma provisional, que puede ser una pieza de madera, hoja de metal u otro material aprobado por la Secretaría, el cual se quitará después del endurecimiento del concreto. La forma de diafragma provisional y el método que se emplee para insertarlo y removerlo, serán tales que no rompan las aristas de las juntas o dañen el concreto.

G.10.8.	El relleno de juntas de dilatación se hará con un material que cumpla con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. En todas las juntas se recortará el material al tamaño exacto y de tal modo que llene completamente el espacio indicado en e proyecto o aprobado por la Secretaría. Cuando la junta éste constituida por varias piezas, se evitará que éstas queden flojas, mal ajustadas entre sí o con las paredes de la junta.

G.10.9.	Cuando el proyecto indique juntas de dilatación con placas de deslizamiento, éstas quedaran bien ancladas y lubricadas en todas las superficies de deslizamiento, con grafito, grasa u otro material, según lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría. Se cuidará que durante el colado no se depositen materiales extraños en las juntas, que impidan o dificulten su funcionamiento.

G.11.	FRAGUADO Y CURADO

G.11.1.	Durante las diez (10) primeras horas que sigan a la   terminación del colado, se evitará que el agua de lluvia o alguna corriente de agua, deslave el concreto.

G.11.2.	Una vez iniciado el fraguado y por lo menos durante las primeras cuarenta y ocho (48) horas de efectuado el colado, se evitará toda clase de sacudidas, trepidaciones y movimientos en as varillas que sobresalgan, que interrumpan el estado de reposo y alteren el acabado superficial con huellas u otras marcas.

 G.11.3.	Se evitará la pérdida de agua del concreto para que alcance su resistencia y durabilidad potencial, protegiéndolo mediante el curado que indique el proyecto o aprobado por la Secretaría.

  G.11.4.	Si el proyecto no indica otra cosa o lo aprueba la Secretaría, se aplicarán riegos de agua sobre las superficies expuestas y los moldes, en cuanto dichos riegos, no marque huellas en dichas superficies. Los riegos se aplicarán durante siete (7) días cuando se empleen cementos Pórtland de clase resistente de 30R y 40R. El agua que se utilice para el curado, será de la misma calidad que la que se emplee en la elaboración del concreto.

     G.11.5.	Cuando así lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría, en vez de los riegos a que se refiere el Inciso anterior, se aplicará una membrana impermeable en las superficies expuestas, que impida la evaporación del agua contenida en a masa de concreto. La cantidad, clase de producto que se emplee y su forma de aplicación, cumplirán con los requisitos fijados en el proyecto o aprobados por la Secretaría. La membrana mantendrá la superficie del concreto húmeda durante el mismo tiempo señalado en el Inciso anterior, según el tipo de cemento que se utilice.

      G.11.6.	Cuando así lo indique el proyecto o lo apruebe la Secretaría

   G.11.7.	Cuando así o indique el proyecto o lo apruebe la Secretaría, el curado se hará mediante el empleo de vapor, durante el tiempo que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.12.	DESCIMBRADO 

   G.12.1.	La determinación del tiempo a partir del cual puede iniciarse la remoción de los moldes y la obra falsa, se hará como lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.12.2.	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, cuando no se utilicen aditivos que afecten el fraguado, los periodos entre la terminación del colado y la iniciación de la remoción de las cimbras, moldes y obras falsas, serán los señalados en la Tabla 3 de esta Norma, según la clase resistente del cemento Pórtland que se utilice.

G.12.3.	Cuando se usen aditivos que afecten el fraguado, la remoción de las cimbras, moldes y obras falsas, se iniciará cuando lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría, con base en los resultados de las pruebas realizadas a especimenes del mismo concreto empleado en el elemento estructural.

G.12.4.	Cuando así lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría, en elementos   estructurales que no estén sujetos a cargas, tales como guarniciones, banquetes y parapetos, los moldes de superficies verticales se podrán remover a partir de doce (12) a cuarenta y ocho (48) horas después de efectuarse el colado, según las condiciones de la obra.
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G.12.5.	Para remover las cimbras, moldes y obras falsas, se usarán procedimientos que no dañen las superficies del concreto o que incrementen los esfuerzos a que estará sujeta la estructura. Los apoyos de la obra falsa tales como cuñas, cajones de arena, gatos y otros dispositivos se retirarán de manera que la estructura tome sus esfuerzos gradualmente.

G.12.6.	Cuando se retiren las cimbras o moldes antes de concluir el período de curado especificado, se continuará con dicho curado conforme lo indicado en la Fracción G.11. de esta Norma.

G.12.7.	En el caso de elementos estructurales fabricados con cementos Pórtland de clase resistente de 20, 30 y 40, las cargas totales de proyecto se aplicarán una vez transcurridos veintiocho (28) días después de terminado el colado; pueden cargarse parcialmente a los veintiún (21) días después de terminado el colado cuando así lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría. Si se usan cementos Pórtland de clase resistente de 30R y 40R o aditivos, se modificarán los períodos anteriores, de acuerdo con lo aprobado por la Secretaría para cada caso.

G.13.	CONCRETO LANZADO

El concreto lanzado se elaborará y aplicará de acuerdo con lo establecido en la Norma N·CTR·CAR·1·01·017, Concreto Lanzado.



G.14. CONCRETO CICLÓPEO

G.14.1. 	Los fragmentos de roca que se utilicen tendrán una masa máxima de treinta (30) kilogramos, estarán limpias y exentas de costras. Cuando las superficies presenten materia extraña que reduzca la adherencia, se limpiarán o lavarán; se rechazarán si tienen grasas, aceites o si las materias extrañas no son removidas. El volumen máximo de piedra será del sesenta (60) por ciento del volumen total del concreto ciclópeo.

G.14.2. 	Todos los fragmentos de roca se mojarán previamente a su utilización y se colocarán con cuidado, sin dejarlas caer para evitar que causen daños a los moldes o al concreto fresco adyacente. En caso de que las piedras presenten planos dominantes de estratificación, se colocarán de manera que los esfuerzos se desarrollen normalmente a dichos planos.

     G.14.3. 	Si el proyecto no indica otra cosa o así lo aprueba la Secretaría, el espacio libre entre piedras será como mínimo quince (15) centímetros, entre las piedras y los paramentos no menor de diez (10) centímetros y abajo del coronamiento de un elemento estructural, no menor de treinta (30) centímetros.

G.15. ACABADO

       G.15.1. 	Al terminar el proceso de colado, el concreto quedará Uniforme, estará libre de canalizaciones, depresiones, ondulaciones o cualquier otro tipo de irregularidades.

G.15.2. 	Todas las superficies estarán exentas de bordes, rugosidades, salientes u oquedades de cualquier clase y presentarán el acabado superficial que fije el proyecto o que apruebe la Secretaría.

     G.15.3. 	Los alambres de amarre se cortarán al ras.

G.16. CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación del concreto hidráulico, hasta que el elemento estructural haya sido recibido por la Secretaría, cuando la estructura de que forme parte sea operable.

H.	CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que el concreto hidráulico se considere terminado y sea aceptado por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará:

H.1. CALIDAD DEL CONCRETO

H.1.1.	Que los agregados pétreos, cemento Pórtland, aditivos y fibras utilizados en el concreto hidráulico, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma.

H.1.2. 	Que las características del concreto hidráulico fresco cumplan con las establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.

H.1.3. 	Que la resistencia a la compresión del concreto hidráulico a los veintiocho (28) días de edad (fc), determinada especimenes extraídos u obtenidos al azar mediante un procedimiento basado en tablas de número aleatorios conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Secretaría.

H.1.4. 	Las características de los especimenes de prueba, así como el tipo de prueba que se realice para determinar la resistencia del concreto, serán los que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría.

H.1.5. 	El número de especimenes por extraer u obtener será el que indique el proyecto o apruebe la Secretaría, dependiendo de la importancia del elemento estructural de que se trate.

H.1.6. 	Cuando la resistencia se obtenga en corazones, éstos se extraerán sin dañar la parte contigua de los mismos, perpendicularmente a la superficie del concreto hidráulico, con una longitud igual al espesor aplicado, a menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. El diámetro de los corazones será el que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría.

H.1.7. 	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, la resistencia promedio de cada cinco (5) especimenes consecutivos, será igual o mayor que la resistencia establecida en el proyecto.

H.1.8.   Cuando menos cuatro (4) de los cinco (5) especimenes a que se refiere el Inciso anterior, tendrán una resistencia mayor o igual que el noventa (90) por ciento de la resistencia establecida en el proyecto.

H.1.9.  En caso de que la resistencia del concreto hidráulico no cumpla con lo establecido en los Incisos H.1.7. y H.1.8. de esta Norma, el Contratista de Obra, previa aprobación de la Secretaría, podrá elegir entre demoler y reemplazar el concreto hidráulico defectuoso, por su cuenta y costo o aceptar una sanción por incumplimiento de calidad, respecto al precio unitario fijado en el contrato, debida a la resistencia insuficiente del concreto hidráulico, de acuerdo con el criterio establecido en la Fracción J.2. de esta Norma.

H.1.10.	La demolición del concreto hidráulico, se realizará mediante métodos aprobados por la Secretaría y sin dañar otros elementos, tramos o capas. En el caso de estructuras verticales, tales como muros, columnas o pilas, se demolerán también las capas coladas encima del concreto defectuoso.

H.1.11.	Cuando debido a resistencias bajas u otras deficiencias en la capa de concreto hidráulico, se requieran medidas de soporte adicionales a las establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría en el elemento defectuoso, los trabajos adicionales se harán por cuenta y costo del Contratista de Obra.


H.2. ESPESORES

H.2.1. 	Que la colocación de las cimbras y moldes se haga con el cuidado suficiente para que el espesor colocado no sea menor que el espesor mínimo que indique el proyecto.

H.2.2.     Que el concreto no invada secciones que deban quedar libres de acuerdo con lo establecido en el proyecto.

H.3.  ALINEAMIENTO, UBICACIÓN Y DIMENSIONES

Que el alineamiento, ubicación dimensiones de los elementos estructurales, cumplan con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría, con las tolerancias fijadas para cada caso, según el tipo de estructura de que se trate. En caso de que las desviaciones o desajustes estén fuera de las tolerancias, el miembro o parte de la estructura que presenten dichas deformaciones, será demolido y colado de nuevo por cuenta y costo del Contratista de Obra.

H.4.	ACABADOS

Que los acabados de las superficies cumplan con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.

I.	MEDICION

Cuando la construcción del elemento de concreto hidráulico se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, considerando una de las siguientes unidades, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría:

I.1.	El concreto hidráulico se podrá medir tomando como unidad el metro cúbico de concreto hidráulico terminado, según su tipo y resistencia, para cada banco en particular, con aproximación a un décimo (0,1). Como base se considerará el volumen que fije el proyecto, haciendo las modificaciones necesarias por cambios autorizados por la Secretaría.

 I.2. 	En elementos estructurales de sección constante, el concreto hidráulico se podrá medir tomando como unidad el metro de estructura terminada, según su tipo y resistencia, para cada banco en particular, con aproximación a un décimo (0,1). Como base se considerará la longitud que fije el proyecto, haciendo las modificaciones necesarias por cambios autorizados por la Secretaría.

  I.3. 	En elementos estructurales tipo, el concreto hidráulico se podrá medir tomando como unidad la pieza terminada, según su tipo y resistencia, para cada banco en particular y cada tipo de pieza.

J. 	BASE DE PAGO

J.1. 	Cuando la construcción del elemento de concreto hidráulico se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará, de acuerdo con el caso de que se trate, al precio fijado en el contrato para el metro cúbico, metro de estructura o pieza de concreto hidráulico terminados, según su tipo y resistencia, para cada banco en particular. Estos precios unitarios, conforme lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

     • 	Valor de adquisición del cemento Pórtland, el agua y los aditivos o fibras que en su caso se requieran, así como del material para las juntas, el curado y demás materiales necesarios para el colado del elemento estructural. En su caso, valor de adquisición de los agregados pétreos y piedra para el concreto ciclópeo.

  •	En su caso, desmonte y despalme de los bancos,   extracción del material pétreo aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones, cribados y desperdicios de los cribados, trituración parcial o total, lavado o eliminación del polvo superficial adherido a los materiales, cargas, descargas y todos los acarreos de los materiales y de los desperdicios; formación de los almacenamientos; instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas.

  • 	Limpieza de los vehículos en que se transporten todos los materiales, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, movimientos en el lugar de destino, descarga y cargo por almacenamiento.

• 	Clasificación del material pétreo separándolo por tamaños.

•	Permisos de explotación de agua, así como la extracción, carga y acarreo al lugar de utilización del agua.

•	 Dosificación y mezclado de los agregados pétreos, cemento Pórtland, agua y aditivos.

• 	Limpieza de la superficie sobre la que se colocará el concreto.

• 	Cargas en la planta del concreto hidráulico al equipo de transporte o carga de los materiales al vehículo mezclador para la elaboración del concreto hidráulico y su transporte al lugar del colado.

• 	Suministro, colocación, preparación y remoción de cimbras.

• 	Colocación, consolidación y curado del concreto a cualquier altura.

• 	Colocación de la piedra en el caso del concreto ciclópeo.

• 	La iluminación artificial.

• 	Dispositivos y obras auxiliares para efectuar colados bajo el agua.

• 	Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas.

• 	La conservación del concreto hidráulico hasta que el elemento estructural haya sido recibido por la Secretaría.

• 	Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

J.2.	Cuando procedan sanciones por incumplimiento de calidad, de acuerdo con la resistencia del concreto, que se obtengan según se señala en la Fracción H.1., se le hará al Contratista de Obra una deducción, calculada para el elemento estructural medido como se indica en la Cláusula I. de esta Norma, mediante la siguiente fórmula:

S = V * PU * FRC

Donde:

S	 =Sanción aplicada como deducción, ($)
 V 	=Volumen de concreto hidráulico del elemento, (m3, m o pza, según sea el caso)

PU	 =Precio unitario del concreto hidráulico para el elemento, ($/m3, $/m o $/pza, según sea el caso)

FRC	 =Factor de sanción debida a la resistencia insuficiente del concreto, determinado como se indica en la Fracción J.3. de esta Norma, (adimensional)

J.3. 	El factor de sanción (FRC) que proceda según la resistencia (fc) del concreto en el elemento medido como se indica en la Cláusula I. de esta Norma, se determina como sigue:

       J.3.1.	Se calcula el promedio de las resistencias obtenidas, de acuerdo con la siguiente expresión:
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Donde:

¯fc 	= Promedio de las resistencias obtenidas, (MPa)

fci 	= Resistencias individuales de los especimenes probados, (MPa)

n 	= Número de especimenes probados

J.3.2. Se obtiene la desviación estándar como sigue:
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Donde:

      Σfc	= Desviación estándar de las resistencias obtenidas,
(MPa) fci, ¯fc y n tienen el significado indicado en el Inciso anterior.

J.3.3.	Se calcula el coeficiente de variación aplicando la siguiente fórmula:
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Donde:

  Cv 	= Coeficiente de variación, (adimensional) ¯fc y σfc tienen el significado indicado en los Incisos J.3.1. y J.3.2. de esta Norma, respectivamente.

J.3.4.	Se obtiene la resistencia relativa equivalente, de acuerdo con la siguiente expresión:
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Donde:

fcRE =Resistencia relativa equivalente, (adimensional)

f´c 	=Resistencia de proyecto, (MPa)

¯fc y Cv tienen el significado indicado en los Incisos J.3.1. y J.3.3. de esta Norma, respectivamente.

        J.3.5.	Se considera un grado de severidad de acuerdo con la importancia del elemento estructural de que se trate, conforme a lo indicado en la Tabla 4 de esta Norma y a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.
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J.3.6.	Se determina el factor de sanción por resistencia  insuficiente utilizando la gráfica mostrada en la Figura 1 de esta Norma, donde se localiza el valor de la resistencia relativa equivalente (fcRE) en una de las escalas horizontales, dependiendo del grado de severidad de que se trate y se lleva una línea vertical hasta interceptar la curva correspondiente al número de especimenes probados (n); de la intersección se lleva una línea horizontal hasta interceptar la escala vertical, donde se lee el factor de sanción que se aplicará, aproximado a cinco centésimas (0,05). Cuando el valor de fcRE o FRC estén en la zona de demolición o no pago, no se aceptará el concreto y el Contratista de Obra tendrá que reponer el elemento defectuoso por su cuenta y costo, a satisfacción de la Secretaría.
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K.	ESTIMACIÓN Y PAGO

La estimación y pago de los elementos de concreto hidráulico, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

L.	RECEPCIÓN DE LA OBRA

Una vez concluida la construcción del elemento de concreto hidráulico, la Secretaría lo aprobará y al término de la obra, cuando la estructura sea operable, lo recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma.

N·CTR·CAR·1·02·004/02 

LIBRO: 		   CTR. CONSTRUCCIÓN
TEMA:			         CAR. Carreteras
PARTE: 		1. CONCEPTOS DE OBRA
TÍTULO: 			02. Estructuras
CAPÍTULO: 	          004. Acero para Concreto Hidráulico


A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la utilización del acero para concreto hidráulico en construcción de puentes, estructuras y obras de drenaje, para carreteras de nueva construcción. 

B. 	DEFINICIÓN

El acero para concreto hidráulico lo constituyen las varillas, alambres, cables, barras, soleras, ángulos, rejillas o mallas de alambre, metal desplegado u otras secciones o elementos estructurales que se utilizan dentro o fuera del concreto hidráulico, instalados en ductos o no, para tomar los esfuerzos internos de tensión que se generan por la aplicación de cargas, contracción por fraguado y cambios de temperatura. 

C. 	REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras y el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, así como las Normas aplicables de los Títulos 03. Acero y Productos de Acero y 04. Soldadura, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales.

D. 	MATERIALES 

D.1.	El acero y la soldadura serán los que indique el proyecto o la Secretaría y cumplirán con lo establecido en las Normas aplicables de los Títulos 03. Acero y Productos de Acero y 04. Soldadura, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. 

 D.2. 	Si dados los requerimientos de la obra es necesario modificar las secciones del acero, los ajustes deberán ser aprobados por la Secretaría. El acero cumplirá como mínimo con el área del acero de refuerzo de proyecto, con el perímetro necesario para la adherencia y el mismo límite de fluencia. 
D.3. 	No se aceptará el suministro y utilización de acero y soldadura que no cumplan con lo indicado en la Fracción D.1. de esta Norma, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra. 
D.4. 	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el acero o la soldadura presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias o remplace los materiales por otros adecuados, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

E. 	EQUIPO
 
El equipo que se utilice para el habilitado y colocación del acero, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

F. 	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
 
El transporte y almacenamiento de los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas aplicables de los Títulos 03. Acero y Productos de Acero y 04. Soldadura, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológicas vigentes. 

G. EJECUCIÓN  

G.1. CONDICIONES GENERALES 

Para el habilitado y colocación del acero para concreto hidráulico se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

G.2. TRABAJOS PREVIOS 

Previo al habilitado y colocación del acero, se limpiará para que esté libre de aceite, grasa, tierra, óxido, escamas, hojeaduras o cualquier otra sustancia extraña. Antes de su utilización, se verificará que el acero no tenga quiebres o deformaciones de la sección. 

G.3. HABILITADO DEL ACERO
 
G.3.1.	Las varillas de refuerzo se doblarán lentamente, en frío, para darles la forma que fije el proyecto o apruebe la Secretaría, cualquiera que sea su diámetro; sólo se podrán doblar en caliente cuando así lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría. Cuando se trate de varilla torcida en frío no se permitirá su calentamiento.
 
G.3.2. 	Cuando el proyecto establezca o la Secretaría apruebe, que la varilla se caliente para facilitar su doblado, la temperatura no excederá de doscientos (200) grados Celsius, la cual se determinará por medio de lápices del tipo de fusión. La fuente de fusión no se aplicará directamente a la varilla y el enfriamiento deberá ser lento.
G.3.3. 	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, los dobleces para estribos se harán alrededor de una pieza cilíndrica que tenga un diámetro igual o mayor que dos (2) veces el de la varilla. 

G.3.4. 	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, en varillas menores de dos coma cinco (2,5) centímetros de diámetro, los ganchos de anclaje se harán alrededor de una pieza cilíndrica que tenga un diámetro igual o mayor que seis (6) veces el de la varilla, ya sea que se trate de ganchos doblados a ciento ochenta (180) grados o a noventa (90) grados.
 
G.3.5.	 A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, en varillas de dos coma cinco (2,5) centímetros de diámetro o mayores, los ganchos de anclaje se harán alrededor de una pieza cilíndrica que tenga un diámetro igual o mayor de ocho (8) veces el de la varilla, ya sea que se trate de ganchos doblados a ciento ochenta (180) grados o a noventa (90) grados.

G.3.6. 	Todas las varillas de refuerzo se habilitarán con la longitud que fije el proyecto. 

G.3.7. 	Cuando así lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría, los empalmes se harán traslapados sin amarrarlos o soldados a tope. 

G.3.8. 	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, en una misma sección estructural no se permitirá empalmar más del cincuenta (50) por ciento de las varillas de refuerzo.

G.3.9. 	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, los empalmes tendrán una longitud de cuarenta (40) veces el diámetro, para varilla corrugada y de sesenta (60) veces el diámetro para varilla lisa. Los empalmes se ubicarán en los puntos de menor esfuerzo de tensión. 

G.3.10.	No se permitirán los traslapes en lugares donde la sección no permita una separación libre mínima de una vez y media el tamaño máximo del agregado grueso, entre el empalme y la varilla más próxima. 

G.3.11. 	Cuando así lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría, la longitud de traslape de los paquetes de varilla, será la correspondiente al diámetro individual de las varillas del paquete, incrementado en veinte (20) por ciento para paquetes de tres (3) varillas y treinta y tres (33) por ciento para paquetes de cuatro (4) varillas. Las varillas que formen un paquete no deben traslaparse entre sí. 

G.3.12. 	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, los traslapes de varilla en líneas contiguas en elementos tanto verticales como horizontales se harán de forma tal que en ningún caso queden alineados. 

G.3.13. 	En los empalmes a tope, los extremos de las varillas se unirán mediante soldadura de arco u otro procedimiento establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría. La preparación de los extremos será según lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. 

G.3.14. 	Las juntas soldadas a tope tendrán una resistencia de por lo menos ciento veinticinco (125) por ciento de la resistencia de fluencia de las varillas soldadas. 

G.4. COLOCACIÓN DEL ACERO 
 
  G.4.1.	Las varillas de refuerzo se colocarán en la posición que fije el proyecto o apruebe la Secretaría y se mantendrán firmemente en su sitio durante el colado. 

  G.4.2. 	Los estribos rodearán a las varillas longitudinales y quedarán firmemente unidos a ellas. 

  G.4.3. 	En losas, cuando se utilicen estribos, éstos rodearán a las varillas longitudinales y transversales de las capas de refuerzo y quedarán firmemente unidos a ellas. 

  G.4.4. 	El refuerzo más próximo al molde quedará separado del mismo, a la distancia necesaria para cumplir con el recubrimiento indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría, mediante el uso de separadores de acero o dados de concreto. 

  G.4.5. 	En losas con doble capa de refuerzo, las capas se mantendrán en su posición por medio de separadores fabricados con acero de refuerzo de cero coma noventa y cinco (0,95) centímetros de diámetro nominal mínimo, de modo que la separación entre las varillas inferiores y superiores sea la indicada en el proyecto o aprobada por la Secretaría. Los separadores se sujetarán al acero de refuerzo por medio de amarres de alambre o bien, por puntos de soldadura, según lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. Cuando se utilice varilla torcida en frío no se usará soldadura. 

G.4.6. 	No se iniciará ningún colado hasta que la Secretaría inspeccione y apruebe el armado y la colocación del acero de refuerzo. 

G.4.7. 	Los alambres, cables y barras, que se empleen en concreto presforzado se colocarán y tensarán con las longitudes, posiciones, accesorios, procedimientos y demás requisitos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría.
 
          G.4.8. 	Las rejillas o mallas de alambre, metal desplegado y otros elementos estructurales que se empleen como refuerzo, se colocarán según lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. En caso de existir traslapes, éstos serán de diecinueve (19) centímetros como mínimo, se harán sin doblar las mallas, sujetándolas por medio de amarres con alambre, a menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. 

G.4.9. 	Si el proyecto no indica otra cosa o así lo aprueba la Secretaría, en elementos verticales de concreto, las mallas se fijarán con alambre recocido sobre separadores de alambrón, que a su vez irán fijados a la cimbra, de tal manera que no se muevan durante el colado.
 
        G.4.10.	 En elementos horizontales, el amarrado de los tramos de malla se hará con alambre recocido, se colocarán silletas de apoyo para obtener el recubrimiento necesario según lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. 



G.5. CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación del acero de refuerzo hasta el momento de la colocación del concreto, y del acero de presfuerzo hasta que el elemento estructural de que se trate haya sido terminado. 

H. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que el acero para concreto hidráulico, habilitado y colocado, se considere terminado y sea aceptado por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará: 

H.1. CALIDAD DEL ACERO 

H.1.1.	Que el acero, cumpla con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma.
 
H.1.2. 	Que el límite de fluencia del acero, determinado en especímenes obtenidos al azar mediante un procedimiento basado en tablas de número aleatorios conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Secretaría.
 
H.1.3. 	Las características de los especímenes de prueba, así como el tipo de prueba que se realice para determinar el límite de fluencia del acero, serán los que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría. 

H.1.4. 	El número de especimenes por obtener será el que indique el proyecto o apruebe la Secretaría, dependiendo de la importancia del elemento estructural de que se trate. 

H.2. COLOCACIÓN 

Que las dimensiones, separación, sujeción, forma y posición del acero, cumplan con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría, considerando que: 
     
  H.2.1. 	En losas, zapatas, muros, cascarones, trabes o vigas, la suma algebraica de las discrepancias respecto al proyecto, medidas en la dirección del refuerzo principal, no será mayor de dos (2) veces el diámetro de la varilla, ni más del cinco (5) por ciento del peralte efectivo (ver Figura 1). 
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      H.2.2. 	En columnas la suma algebraica de las discrepancias respecto al proyecto, medidas en la dirección del refuerzo principal, no será mayor de dos (2) veces el diámetro de la varilla, ni más del cinco (5) por ciento de la dimensión mínima de la sección transversal de la columna (ver Figura 2). 

      H.2.3. 	En los extremos de las trabes o de las vigas, la suma algebraica de las discrepancias respecto al proyecto, medidas en la dirección del refuerzo principal, no será mayor de una (1) vez el diámetro de la varilla (ver Figura 3). 

      H.2.4. 	La posición del refuerzo en zapatas, muros, cascarones, trabes y vigas, será tal que no reduzca el peralte efectivo, en más de tres (3) por ciento de dicho peralte más tres (3) milímetros, ni reduzca el recubrimiento en más de cero coma cinco (0,5) centímetros.
 
      H.2.5. 	La posición del refuerzo en columnas, será tal que no reduzca la dimensión efectiva en ambas direcciones de su sección transversal, en más de tres (3) por ciento de la dimensión efectiva de proyecto en la dirección correspondiente más tres (3) milímetros, ni reduzca el recubrimiento en más de cero coma cinco (0,5) centímetros. 
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H.2.6. 	Las dimensiones del refuerzo transversal de trabes, vigas y columnas, no deben exceder a las del proyecto en más de cinco (5) por ciento de la dimensión de proyecto en la dirección en que se considera la tolerancia más un (1) centímetro, ni deben ser menores que las del proyecto en más de tres (3) por ciento de dicha dimensión más tres (3) milímetros (ver Figura 4). 
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  H.2.7.	El espesor del recubrimiento del acero de refuerzo en cualquier miembro estructural, no debe diferir respecto al de proyecto en más de cinco (5) milímetros. 

H.2.8. 	La separación del acero de refuerzo en losas, zapatas, muros y cascarones, respetando el número de varillas en una faja de un (1) metro de ancho, no debe diferir de la del proyecto en más de diez (10) por ciento de la separación fijada en el proyecto más un (1) centímetro.

H.2.9. 	La separación del acero de refuerzo en trabes y vigas, considerando los traslapes, no debe diferir de la de proyecto en más de diez (10) por ciento de dicha separación más un (1) centímetro, pero siempre respetando el número de varillas y su diámetro, además de permitir el paso del agregado grueso. 

H.2.10. 	La separación del refuerzo transversal en cualquier miembro estructural, no debe diferir de la de proyecto en más de diez (10) por ciento de dicha separación más un (1) centímetro.

 I. 	MEDICIÓN 

     I.1. 	Cuando el acero para concreto hidráulico se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea habilitado y colocado conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el kilogramo de acero habilitado y colocado, según su tipo, con aproximación a un décimo (0,1). La masa será calculada a partir de las dimensiones de los elementos de acero, considerando los factores de masa por longitud o por área certificados por el fabricante. 

    I.2. 	En el caso de conceptos de obra que incluyan el acero para concreto hidráulico, como parte de su ejecución, éste se incluirá dentro de la base de pago del concepto de obra de que se trate, por lo que no se medirán de forma independiente. 

J.	BASE DE PAGO 

Cuando el acero para concreto hidráulico se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará al precio fijado en el contrato para el kilogramo de acero habilitado y colocado, según su tipo. En el caso de conceptos de obra que incluyan el acero para concreto hidráulico, como parte de su ejecución, éste se incluirá dentro del precio unitario del concepto de obra de que se trate. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por: 

     •	Valor de adquisición o fabricación, incluyendo mermas y   desperdicios, de varillas, alambres, cables, barras, soleras, ángulos, rejillas o mallas de alambre, metal desplegado u otras secciones o elementos estructurales que se utilizan dentro o fuera del concreto hidráulico, conforme a lo indicado en el proyecto; anclas, ductos y demás accesorios y materiales necesarios para la habilitación y colocación del acero de presfuerzo. Cargas, transporte y descargas de todos los materiales hasta el sitio de habilitación y colocación, así como el cargo por almacenamiento. 

     • 	Cortado, doblado, limpieza y protección del acero. 

     •  	Empalmes traslapados o soldados del acero para refuerzo. 

     • 	Formación de cables para el acero de presfuerzo. 

     • 	Habilitado y colocación de los ductos y anclas para el acero de presfuerzo conforme al proyecto. 

      • 	Armado del acero de refuerzo con alambre de amarre o soldadura y separadores. 

      • 	Colocación del acero conforme al proyecto. 

      • 	Tensado del acero de presfuerzo.

• 	Lechada, mortero, aditivos u otro material que indique el proyecto para el acero de presfuerzo y su inyección.

      • 	Concreto para los sellos de anclajes. 

      • 	Regalías por el uso de patentes. 

      • 	Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas. 

      • 	La conservación del acero de refuerzo habilitado y colocado hasta el momento de la colocación del concreto o del acero de presfuerzo hasta que el elemento estructural de que se trate haya sido terminado.

       • 	Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

K.	ESTIMACIÓN Y PAGO 

K.1. 	Cuando el acero para concreto hidráulico se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, la estimación y pago se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

K.2. 	En el caso de conceptos de obra que incluyan el acero para concreto hidráulico, como parte de su ejecución, la estimación y pago se incluirá en el concepto de obra de que se trate. 

L.	RECEPCIÓN DE LA OBRA 

L.1. 	Cuando el acero para concreto hidráulico se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, la Secretaría lo aprobará una vez habilitado y colocado en la obra, y lo recibirá junto con el elemento estructural de que se trate, cuando éste haya sido terminado, conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma. 

L.2.	 En el caso de conceptos de obra que incluyan el acero para concreto hidráulico como parte de su ejecución, se recibirán como parte del concepto de obra de que se trate.


N-CTR-CAR-1-02-005/01

LIBRO: 			CTR.  CONSTRUCCIÓN 
TEMA: 			         CAR.  Carreteras
PARTE: 		           1. CONCEPTOS DE OBRA 

TÍTULO: 				02. Estructuras 
CAPITULO: 	            005. Acero Estructural y Elementos Metálicos

A.  	CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la fabricación y habilitación de acero estructural y elementos metálicos, para la construcción de puentes, estructuras y obras de drenaje.

B. 	DEFINICIÓN

El acero estructural es el constituido por placas y perfiles laminados de línea comercial; los elementos metálicos son los complementarios para efectuar las uniones, como son remaches, pernos, tornillos, tuercas, rondanas y soldadura.

C. 	REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, las Normas aplicables de los Títulos 03. Acero y Productos de Acero y 04. Soldadura, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales. Además, esta Norma se complementa con las siguientes:
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D. 	MATERIALES

 D.1. 	Los materiales que se utilicen en la fabricación y habilitación de acero estructural y elementos metálicos, cumplirán con lo establecido en las Normas aplicables de los Títulos 03. Acero y Productos de Acero y 04. Soldadura, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría.

 D.2. 	Si dados los requerimientos de la obra es necesario modificar las secciones, perfiles o el tipo de acero, los ajustes deberán ser aprobados por la Secretaría. Si el Contratista de Obra propone dichos cambios, lo hará mediante un estudio técnico que los justifique, sometiéndolo a la Secretaría para su análisis y aprobación. Dicho estudio ha de contener como mínimo, la memoria de cálculo, croquis o planos y la responsiva del diseño estructural.

D.3. 	No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción D.1. de esta Norma, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra.

 D.4. 	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, los materiales presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija o los remplace por otros adecuados, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.


E. 	EQUIPO

El equipo que se utilice para la fabricación y habilitación de acero estructural y elementos metálicos, será el adecuado para obtener la calidad programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.


E.1. PUNZÓN O BROCA

El punzón o la broca empleados para taladrar, serán de un diámetro superior en uno coma seis (1,6) milímetros, respecto al nominal del remache o tornillo no acabado.

E.2. 	REMACHADORAS

Las remachadoras serán del tipo de operación manual, neumática, hidráulica o eléctrica, con la capacidad de calentar el remache a una temperatura de mil sesenta (1060) grados Celsius.

E.3. 	EQUIPO DE CORTE

Seguetas y sierras circulares para el corte en frío de los elementos de acero. Cuando el proyecto indique el corte en caliente o la Secretaría lo apruebe, se usarán sopletes guiados mecánicamente, preferentemente automáticos, que garanticen un acabado uniforme.

E.4. 	EQUIPO PARA SOLDAR

El equipo para soldar será el apropiado para aplicar eficazmente el metal de aporte, según el tipo de soldadura que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría. 

F. 	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas aplicables de los Títulos 03. Acero y Productos de Acero y 04. Soldadura, de la Parte 2. Materiales para Estructuras, del Libro CMT. Características de los Materiales. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes.

G. EJECUCIÓN

 G.1.	CONSIDERACIONES GENERALES

  G.1.1.	Para la fabricación y habilitación de acero estructural y elementos metálicos se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

      G.1.2. 	Cuando así lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría, el Contratista de Obra presentará para su aprobación los planos de taller correspondientes, quedando bajo su exclusiva responsabilidad la correcta fabricación de las piezas, de acuerdo con lo establecido en el proyecto.

      G.1.3. 	El Contratista de Obra facilitará el acceso al sitio de fabricación de las piezas, para que el personal que asigne la Secretaría verifique el cumplimiento del proyecto en tiempo y calidad, y los procedimientos de construcción y pueda efectuar los muestreos y pruebas que considere necesarias.

G.2. CONDICIONES CLIMÁTICAS

Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudarán mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se soldará:

G.2.1. 	Cuando el metal base por soldar esté húmedo, expuesto a la lluvia, vientos fuertes u otras condiciones meteorológicas desfavorables.

G.2.2. 	Cuando la temperatura del metal base por soldar sea inferior a menos siete  (-7) grados Celsius. Cuando la temperatura del metal base esté entre cero (0) y menos siete (-7) grados Celsius, se permitirá el precalentamiento de éste hasta una temperatura mínima de veinte (20) grados Celsius, manteniéndola durante toda la operación de soldadura.

G.3. TRABAJOS PREVIOS

Antes de comenzar las operaciones de soldadura en uniones soldadas a tope, en miembros laminados o compuestos de sección transversal en forma de “H“, “I“ o de cajón, o en cualquier miembro en el que se espere que se presenten grandes esfuerzos por contracción o distorsión, el Contratista de Obra formulará un procedimiento de soldadura donde se fijará la secuencia de las operaciones, así como el control de dichos esfuerzos; este procedimiento se presentará a la Secretaría para su aprobación antes de iniciar los trabajos de soldadura.

G.4. FABRICACIÓN Y HABILITACIÓN

   G.4.1.	Las características y dimensiones de los elementos y de sus partes, cumplirán con lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

          G.4.2. 	Los cortes se harán con soplete sólo si así lo indica el proyecto o aprueba la Secretaría.

G.4.3. 	Cuando el soplete sea guiado automáticamente, no será necesario cepillar mecánicamente los cantos obtenidos, a menos que el proyecto indique un acabado de tal naturaleza.

G.4.4. 	Todo el material que sea utilizado para la fabricación y habilitación de piezas de acero estructural y elementos metálicos, se enderezará previamente, excepto en los casos en que por las condiciones del proyecto tengan forma curva.

G.4.5. 	El enderezado se hará de preferencia en frío, por medios mecánicos; cuando así lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría, podrá aplicarse calor en zonas localizadas. La temperatura de las zonas calentadas no será mayor de seiscientos cincuenta (650) grados Celsius.

G.4.6. 	La preparación de los bordes de piezas en los que se vaya a depositar soldadura puede efectuarse con soplete.

G.4.7. 	Los extremos de piezas que transmiten compresión por contacto directo, se prepararán por medio de cortes muy cuidadosos, cepillado u otros medios que proporcionen un acabado tal, que dicho contacto sea uniforme.

G.5. REMACHES, TORNILLOS Y PERNOS

G.5.1. A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, el diámetro de los agujeros será de uno coma seis (1,6) milímetros mayor que el diámetro nominal de remaches y tornillos no acabados. Los agujeros que tengan que admitir remaches mayores, se rimarán y no se permitirá el uso de botador para ello.

G.5.2. 	Los agujeros se pueden hacer al diámetro requerido mediante punzón, siempre y cuando el espesor del material sea menor de diecinueve (19) milímetros y mayor que el diámetro nominal del remache o tornillo.

G.5.3. 	Cuando el espesor del material sea mayor de diecinueve (19) milímetros, los agujeros se realizarán mediante taladro, de tal forma que queden bien apareados.

G.5.4. 	Los remaches se colocarán con máquina, con las cabezas completas, en forma de casquete esférico, de tamaño uniforme para cada diámetro. A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, los remaches se calentarán para que al momento de su colocación estén a una temperatura entre quinientos cuarenta (540) y mil sesenta (1060) grados Celsius.

G.5.5. 	Las cabezas de los remaches estarán en contacto pleno con las superficies de las piezas unidas, concéntricas con los agujeros, proporcionando ajuste entre el remache y las piezas. Los remaches que queden flojos, se botarán y reemplazarán por cuenta y costo del Contratista de Obra. El botador no maltratará el material, ni ensanchará los agujeros.

G.5.6. 	Todas las partes que se vayan a remachar, se unirán por medio de pernos o tornillos, con el número establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría, mientras dure esta operación.

G.5.7. 	En el caso de elementos con pernos a presión, las características del perno que se utilice, así como las presiones para su colocación, serán las establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría. En estos casos, el perno no se calentará, a menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría.

G.6. SOLDADURA

G.6.1. Para los elementos soldados, el tipo de metal de aporte, metal base y los procedimientos que se utilicen en la ejecución, serán los establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

G.6.2. 	Las superficies por soldar estarán libres de escamas sueltas, escoria, óxido, grasa, humedad o cualquier otro material extraño, para producir superficies tersas, uniformes, libres de rebabas, sin desgarraduras, grietas otros defectos que puedan disminuir la eficiencia de la junta.

G.6.3. 	La superficie comprendida dentro de una distancia mínima de cinco (5) centímetros alrededor de una junta por soldar, estará libre de cualquier recubrimiento que impida una soldadura apropiada o produzca gases perjudiciales durante la operación.

G.6.4. 	Cuando se utilice soldadura de filete, las piezas se pondrán en su posición tan cerca como sea posible y en ningún caso estarán separadas más de cinco (5) milímetros. Si la separación es igual o mayor de uno coma seis (1,6) milímetros, el tamaño del filete de soldadura se aumentará en una cantidad igual a la separación.

G.6.5. 	La separación entre las superficies en contacto de juntas traslapadas, así como las de placas de juntas a tope con la placa de retención, no excederán de uno coma seis (1,6) milímetros. El ajuste de las juntas que no estén selladas por soldadura en toda su longitud, se hará de tal forma que una vez pintadas, no permitan el paso del agua.

G.6.6. 	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, no se permitirá el empleo de placas de empaque.

G.6.7. 	Cuando se utilice soldadura de ranura a tope, las piezas se alinearán cuidadosamente, procurando evitar el efecto de la flexión originada por excentricidad en el alineamiento de la junta. Cuando así lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría, se ordenará la revisión de las soldaduras de ranura, por medio de radiografías u otro procedimiento no destructivo aprobado por la Secretaría.

G.6.8. 	Las partes por soldar se mantendrán en su posición correcta hasta terminar el proceso de soldadura, lo que se logrará mediante el uso de pernos, prensas, cuñas, tirantes, puntales, u otros dispositivos adecuados o también mediante puntos provisionales de soldadura. En todos los casos se tendrá en cuenta la tolerancia adecuada para el alabeo y la contracción.

G.6.9. 	Los puntos de soldadura se limpiarán y fundirán completamente con la soldadura definitiva y las soldaduras provisionales se removerán con esmeril hasta emparejar la superficie original.

G.6.10. 	Las soldaduras de pasadas múltiples tendrán sus extremos en cascada. Los cordones de soldadura que se consideren defectuosos se eliminarán antes de colocar el siguiente cordón.

   G.6.11.	El ensamblado, unión y soldadura de las partes de un elemento de acero estructural, se hará de tal forma que se eviten deformaciones innecesarias y que se reduzcan al mínimo los esfuerzos por contracciones.

G.6.12. 	Siempre que sea posible, la soldadura se hará siguiendo un orden tal, que el calor aplicado en los lados de la pieza quede balanceado durante el desarrollo del proceso.

G.6.13. 	Siempre que sea posible, la soldadura se hará en posición horizontal, partiendo de los puntos donde las piezas estén relativamente fijas, hacia los puntos donde tengan una mayor libertad relativa de movimiento.

G.6.14. 	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, durante el proceso de los trabajos de soldadura, el metal base se precalentará de acuerdo con las temperaturas indicadas en la Tabla 1 de esta Norma.
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G.7. ACABADO

G.7.1. 	Las piezas se limpiarán de tal forma que queden libres de escamas sueltas, escoria, óxido, grasa, humedad o cualquier otro material extraño.

G.7.2. 	Cuando así lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría, las piezas se protegerán contra el fuego para evitar pérdidas de resistencia ocasionadas por altas temperaturas. El tipo y las propiedades de la protección utilizada se determinarán de acuerdo con las características del elemento estructural, su uso y lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.7.3. 	Después de que la Secretaría haya inspeccionado y aprobado los elementos estructurales y sus partes, se les aplicará la pintura o capa de protección establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaría, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·02·012, Recubrimiento con Pintura.

G.7.4. 	Al aplicar la pintura, las superficies estarán completamente libres de humedad y se cubrirán completamente, excepto cuando vayan ahogadas en concreto o se vayan a soldar posteriormente; en este último caso, se dejarán sin pintar los cantos por soldar y las superficies adyacentes a los mismos, aplicándose únicamente una capa de protección con un material establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.8. CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de las piezas de acero estructural y elementos metálicos, hasta que hayan sido recibidos por la Secretaría.

H. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que las piezas de acero estructural y elementos metálicos, se consideren terminados y sean aceptados por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará:

H.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES
Que el acero, las soldaduras y demás materiales que se utilicen en la fabricación y habilitación de acero estructural y elementos metálicos, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma.

H.2. GEOMETRÍA

H.2.1.	Que las dimensiones de trabes, vigas y columnas, no  sean mayores que las de proyecto en más de dos milésimas (0,002) de la dimensión de proyecto en la que se mide la tolerancia más dos (2) milímetros, ni sean menores en cinco (5) milímetros respecto a dicha dimensión, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma.
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H.2.2.	Que la distancia entre el eje centroidal de una columna y l la recta que une los centroides de las secciones transversales extremas, no sea mayor de siete diezmilésimas (0,0007) de h más tres (3) milímetros, en donde h es la altura de la columna, como se muestra en la Figura 2 de esta Norma.

[image: ]

H.2.3. 	Que la distancia entre el eje centroidal de una trabe o viga de sección constante y la recta que une los centroides de las secciones transversales extremas, no sea mayor de L entre mil (1000) en sentido vertical, ni de L entre setecientos (700) en sentido horizontal, en donde L es la longitud de la trabe o viga, como se muestra en la Figura 3 de esta Norma.

H.2.4. 	Que en vigas compuestas, la falta de coincidencia del alma con un plano teórico, en una longitud igual al peralte, no sea mayor de t entre ciento cincuenta (150), en donde t es el peralte de la viga, como se muestra en la Figura 4 de esta Norma.

H.2.5. 	Que en vigas compuestas, la falta de coincidencia del patín con un plano teórico, en una longitud igual al ancho del patín, no sea mayor de b entre cien (100), en donde b es el ancho del patín, como se muestra en la Figura 5 de esta Norma.

H.2.6. 	Que en trabes, vigas y columnas, el ángulo que forman el patín con el alma, no difiera con el de proyecto, en más de una centésima (0,01), como se muestra en la Figura 6 de esta Norma.
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H.2.7. 	Que en trabes, vigas y columnas, la flecha del patín debido al combamiento transversal, en una longitud igual al ancho del patín, no sea mayor de b entre cien (100), en donde b es el ancho del patín, como se muestra en la Figura 7 de esta Norma.


H.2.8. 	Que en trabes, vigas y columnas, la excentricidad del alma con relación al patín, no sea mayor de seis (6) milímetros, como se muestra en la Figura 8 de esta Norma.
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I.	MEDICIÓN

I.1.	Cuando la fabricación y habilitación de piezas de acero    estructural y elementos metálicos, se contraten a precios unitarios por unidad de obra terminada y sean ejecutados conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirán según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el kilogramo de acero estructural o elemento metálico terminado, según su tipo, con aproximación a un décimo (0,1). La masa será calculada a partir de las dimensiones de las placas y perfiles utilizados así como de las masas certificadas por el fabricante de las láminas y perfiles de acero.

I.2. 	En el caso de conceptos de obra que incluyan la fabricación y habilitación de piezas de acero estructural y elementos metálicos, como parte de su ejecución, éstas se incluirán dentro de la base de pago del concepto de obra de que se trate, por lo que no se medirán de forma independiente.

J. 	BASE DE PAGO

Cuando la fabricación y habilitación de piezas de acero estructural yelementos metálicos, se contraten a precios unitarios por unidad de obra terminada y sean medidos de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagarán al precio fijado en el contrato para el kilogramo de acero estructural o elemento metálico terminado, según su tipo. En el caso de conceptos de obra que incluyan la fabricación y habilitación de piezas de acero estructural y elementos metálicos, como parte de su ejecución, éstas se incluirán dentro del precio unitario del concepto de obra de que se trate. Estos precios unitarios conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

     •	Valor de adquisición, incluyendo mermas y desperdicios, de placas, perfiles, remaches, pernos, tornillos, tuercas, rondanas o soldaduras y demás accesorios necesarios para la fabricación y habilitación de las piezas de acero estructural y elementos metálicos, conforme a lo indicado en el proyecto, así como de los productos para la protección contra el fuego, antioxidantes y pinturas. Cargas, transporte y descargas de todos los materiales hasta el sitio de fabricación o habilitación y cargo por almacenamiento.

   • 		Regalías por el uso de patentes.

  • 	Fabricación y habilitación de las piezas de acero estructural y elementos metálicos, incluyendo, en su caso, la elaboración de los planos de taller.
  • 	Almacenamiento en el sitio de fabricación o habilitación, carga, transporte hasta el sitio de almacenamiento en la obra y descarga de los elementos fabricados y habilitados.

  • 	Limpieza del acero y aplicación de la protección contra el fuego, así como de antioxidantes y pinturas conforme a lo establecido en la Norma N·CTR·CAR·1·02·012, Recubrimiento con Pintura.

  • 	Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de los elementos fabricados y habilitados, así como de todos los materiales durante las cargas y las descargas.

  • 	La conservación de las piezas de acero estructural y elementos
metálicos hasta que hayan sido recibidos por la Secretaría.

  • 	Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

K. ESTIMACIÓN Y PAGO

K.1. 	Cuando la fabricación y habilitación de piezas de acero  estructural y elementos metálicos, se contraten a precios unitarios por unidad de obra terminada, la estimación y pago se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

K.2. 	En el caso de conceptos de obra que incluyan la fabricación y habilitación de piezas de acero estructural y elementos metálicos, como parte de su ejecución, la estimación y pago se incluirá en el concepto de obra de que se trate.

L. RECEPCIÓN DE LA OBRA

L.1.	 Cuando la fabricación y habilitación de piezas de acero estructural y elementos metálicos, se contraten a precios unitarios por unidad de obra terminada, la Secretaría los aprobará y una vez entregados en la obra, los recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma.

L.2. 	En el caso de conceptos de obra que incluyan la fabricación y habilitación de piezas de acero estructural y elementos metálicos, como parte de su ejecución, se recibirán como parte del concepto de obra de que se trate.
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A.	CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente, para pavimentos de carreteras de nueva construcción.



B.	DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN

Las carpetas asfálticas con mezcla en caliente son aquellas que se construyen mediante el tendido y compactación de una mezcla de materiales pétreos de granulometría densa y cemento asfáltico, modificado o no, utilizando calor como vehículo de incorporación, para proporcionar al usuario una superficie de rodadura uniforme, bien drenada,   resistente   al   derrapamiento,   cómoda   y   segura.  Estas carpetas, debido a que generalmente tienen espesores mayores de cuatro (4) centímetros, tienen la función estructural de soportar y distribuir la carga de los vehículos hacia las capas inferiores del pavimento

C.	REFERENCIAS

Es referencia de esta Norma, la norma E 670-94 (2000) Standard Test for Side Force Friction on Paved Surfaces Using the Mu-Meter, publicada por la American Society for Testing and Materials (ASTM).

Además, esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES	DESIGNACIÓN

Ejecución de Obras ..………………………...……. N·LEG·3
Riegos de Impregnación ………………………….. N·CTR·CAR·1·04·004
Riegos de Liga …………………………….……….. N·CTR·CAR·1·04·005
Capas de Rodadura con Mezcla Asfáltica en Frío N·CTR·CAR·1·04·008
Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas ……. N·CMT·4·04
Calidad de Materiales Asfálticos ……………….… N·CMT·4·05·001
Calidad de Materiales Asfálticos Modificados ….. N·CMT·4·05·002
Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras … N·CMT·4·05·003
Calidad de Materiales Asfálticos Grado PG……... N·CMT·4·05·004
Criterios Estadísticos de Muestreo ……………… M·CAL·1·02
Índice de Perfil ……………………..……………… M·MMP·4·07·002

D.	MATERIALES

D.1.  Los materiales que se utilicen en la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente, cumplirán con lo establecido en las Normas N·CMT·4·04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas, N·CMT·4·05·001, Calidad de Materiales Asfálticos, N·CMT·4·05·002, Calidad  de  Materiales  Asfálticos  Modificados, N·CMT·4·05·003, Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras y N·CMT·4·05·004, Calidad  de  Materiales  Asfálticos  Grado  PG, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. Los materiales pétreos procederán de los bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

D.2.   Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las características de los materiales pétreos, del material asfáltico o de la interacción entre ambos utilizando aditivos, éstos estarán establecidos en el proyecto o serán aprobados por la Secretaría. Si el Contratista de Obra propone la utilización de aditivos, lo hará mediante un estudio técnico que los justifique, sometiéndolo a la consideración  de  la  Secretaría  para  su  análisis  y  aprobación. Dicho estudio ha de contener como mínimo, las especificaciones y los resultados de las pruebas de calidad, así como los procedimientos para el manejo, uso y aplicación de los aditivos.

D.3.  No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción D.1. de esta Norma, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra.

D.4.  Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, los materiales presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija o los remplace por otros adecuados, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

E.	EQUIPO

El equipo que se utilice para la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.[image: ]
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E.1.	PLANTA DE MEZCLADO

Contará como mínimo con:

E.1.1.  Secador  con  inclinación  ajustable  colocado  antes  de  las cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para secar una cantidad de material pétreo igual a la capacidad de producción de la planta o mayor.

E.1.2. Un pirógrafo a la salida del secador para registrar automáticamente la temperatura del material pétreo.

E.1.3.   Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en tres (3) tamaños diferentes, con capacidad suficiente para mantener  siempre  en  las  tolvas  material  pétreo  disponible para la mezcla asfáltica.

E.1.4.   Tolvas para almacenar el material pétreo, protegidas de la lluvia y el polvo, con capacidad suficiente para asegurar la operación continua de la planta por lo menos durante quince (15) minutos sin ser alimentadas, y divididas en compartimentos para almacenar los materiales pétreos por tamaños.  Si  la  alimentación  de  las  tolvas  se  realiza  con equipo  autopropulsado,  éste  estará  equipado  con  un cucharón cuyo ancho no provoque derrames en compartimientos adyacentes, para evitar la contaminación del material.

E.1.5.   Silo para almacenar y proteger de la humedad a los finos de aportación (filler), con sistema para dosificación ajustable, con operación independiente a la del sistema utilizado para el resto de los materiales pétreos.

E.1.6.   Dispositivos para dosificar los materiales pétreos por masa, y sólo en casos excepcionales, cuando así lo apruebe la Secretaría, por volumen y que permitan un fácil ajuste de la dosificación  de  la  mezcla  asfáltica  en  cualquier  momento, para poder obtener la granulometría que indique el proyecto.

E.1.7. Equipo  para  calentar  el  cemento  asfáltico  en  forma controlada, que garantice que éste no se contamine y que esté provisto de un termómetro con rango de veinte (20) a doscientos diez (210) grados Celsius.

E.1.8. Dispositivos para dosificar el cemento asfáltico, con una aproximación  de  más  menos  dos  (± 2)  por  ciento  de  la cantidad de cemento asfáltico requerida según el proporcionamiento de la mezcla asfáltica.

E.1.9.   En su caso, sistema de dosificación de fibras que permita su incorporación  en  un  punto  tal  que  no  se  provoque  su alteración por la flama en el tambor secador o su pérdida por el flujo de gases dentro del tambor mezclador.

E.1.10. Mezcladora equipada con un dispositivo para el control del tiempo de mezclado.

E.1.11. Dispositivo para recolección y reincorporación de polvo, que impida la pérdida de los finos (material que pasa la malla N°200) y los reincorpore a la mezcla asfáltica, evitando la contaminación ambiental.

E.2.	PAVIMENTADORAS

Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar la carpeta asfáltica con mezcla en caliente que se tienda, con el ancho, sección y espesor establecidos en el proyecto, incluyendo los acotamientos y zonas similares. Estarán equipadas con los dispositivos necesarios para un adecuado tendido de la carpeta asfáltica, como son: un enrasador o aditamento similar, que pueda ajustarse automáticamente en el sentido transversal, ser calentado en caso necesario y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin protuberancias o canalizaciones; una tolva receptora de la mezcla asfáltica con capacidad para asegurar un tendido homogéneo, equipada  con  un  sistema  de  distribución  mediante  el  cual  se reparta la mezcla uniformemente frente al enrasador, y sensores de control automático de niveles.

Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de nivel para los sensores de niveles, estarán colocados en zonas limpias de piedras, basura o cualquier otra obstrucción que afecte las lecturas. Si durante la ejecución de los trabajos, los controles automáticos operan deficientemente, la Secretaría, a su juicio, podrá permitir al Contratista de Obra terminar el tendido del día, mediante el uso del control manual de la pavimentadora; sin embargo, el tendido se podrá reiniciar sólo cuando los controles automáticos funcionen adecuadamente.

Es necesario contar además, con equipos especiales para verter la mezcla asfáltica a las pavimentadoras, evitando que los camiones vacíen directamente en las tolvas de las mismas, mejorando así la uniformidad superficial de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente.

E.3.	COMPACTADORES

E.3.1.   Compactadores de rodillos metálicos

Autopropulsados,  reversibles,  provistos  de  un  sistema  de rocío por agua y de petos limpiadores para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres (3) rodillos metálicos en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tándem, con diámetro mínimo de un (1) metro (40 in), en todos los casos.

E.3.2.   Compactadores neumáticos

Remolcados o autopropulsados. Tendrán nueve (9) ruedas como mínimo, de igual tamaño, montadas sobre dos ejes unidos a un chasis rígido, equipado con una plataforma o cuerpo que pueda ser lastrado, de forma que la masa total del compactador  se  distribuya  uniformemente  en  ellas, dispuestas de manera que las llantas del eje trasero cubran, en una pasada, el espacio completo entre las llantas adyacentes en el eje delantero. Las llantas serán lisas, con tamaño mínimo de 7.50-15 de cuatro (4) capas e infladas uniformemente a la presión recomendada por el fabricante, con una tolerancia máxima de treinta y cuatro coma cinco


(34,5) kilopascales (5 lb/in2).

E.4.	BARREDORAS MECÁNICAS

Autopropulsadas o remolcadas. Tendrán una escoba rotatoria con el tipo de cerdas adecuadas según el material por remover y la superficie por barrer.

F.   TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N·CMT·4·04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas, N·CMT·4·05·001, Calidad  de  Materiales  Asfálticos,  N·CMT·4·05·002, Calidad de Materiales Asfálticos Modificados, N·CMT·4·05·003, Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras y N·CMT·4·05·004, Calidad de Materiales Asfálticos Grado PG. Se sujetarán, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes.

F.1.	El  transporte  de  la  mezcla  asfáltica  se  hará  siempre  sobre superficies pavimentadas.

F.2.	La distancia del transporte de la mezcla asfáltica será de sesenta (60) kilómetros como máximo, la que se reducirá un diez (10) por ciento por cada grado de pendiente ascendente, medida como el desnivel entre la planta de mezclado y el punto de tiro, dividido entre la distancia de transporte.

G.	EJECUCIÓN

G.1.   CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente se  considerará  lo  señalado  en  la  Cláusula  D.  de  la  Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

G.2.   PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

G.2.1.  Los materiales pétreos, asfálticos y aditivos que se empleen en la elaboración de las carpetas asfálticas con mezcla en caliente, se mezclarán con el proporcionamiento necesario para producir una mezcla asfáltica homogénea, con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.



G.2.2.  El proporcionamiento se determinará mediante un diseño de mezclas  asfálticas  en  caliente,  para  obtener  las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría. Este diseño será responsabilidad del Contratista de Obra, aplicando el método de diseño que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría.


G.2.3.  Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, con las dosificaciones de los distintos tipos de materiales pétreos, asfálticos y aditivos utilizados en la elaboración de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, no se obtiene una mezcla con   las   características  establecidas  en   el  proyecto   o aprobadas por la Secretaría, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

G.3.   CONDICIONES CLIMÁTICAS

Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudarán mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se construirán carpetas asfálticas con mezcla en caliente:

G.3.1.  Sobre superficies con agua libre o encharcada.

G.3.2.  Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.

G.3.3.  Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán construidas  esté  por  debajo  de  los  quince  (15)  grados Celsius.

G.3.4.  Cuando  la  temperatura  ambiente  esté  por  debajo  de  los quince (15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin embargo, las carpetas asfálticas con mezcla en caliente pueden ser construidas cuando la temperatura ambiente esté por arriba de los diez (10) grados Celsius y su tendencia sea al alza. La temperatura ambiente será tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.



G.4.   TRABAJOS PREVIOS

G.4.1.  Inmediatamente antes de iniciar la construcción de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, la superficie sobre la que se colocará estará debidamente terminada dentro de las líneas y niveles,	exenta   de   basura,   piedras,   polvo,   grasa   o encharcamientos de material asfáltico, sin irregularidades y reparados  satisfactoriamente  los  baches  que  hubieran existido. No se permitirá la construcción sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Secretaría.

G.4.2.  Si así lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaría, cuando la carpeta asfáltica con mezcla en caliente se construya sobre una base, ésta se impregnará de acuerdo con lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·04·004, Riegos de Impregnación. Es responsabilidad del Contratista de Obra establecer el lapso entre la impregnación y el inicio de la construcción de la carpeta.

G.4.3. Si así lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaría, inmediatamente antes de iniciar el tendido de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, se aplicará un riego de liga en   toda   la   superficie,   del   tipo   y   con   la  dosificación establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría, de acuerdo con lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·04·005, Riegos de Liga.

G.4.4. Los acarreos de la mezcla asfáltica hasta el sitio de su utilización, se harán de tal forma que el tránsito sobre la superficie donde se construirá la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, se distribuya sobre todo el ancho de la misma, evitando	la    concentración    en    ciertas    áreas    y,    por consecuencia, su deterioro. No se permitirá que los camiones que transportan la mezcla asfáltica, hagan maniobras que puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una capa recién tendida. En el caso de que por algún motivo esta situación llegue a suceder, el Contratista de Obra reparará inmediatamente los daños causados, por su cuenta y costo.

G.5.   ELABORACIÓN DE LA MEZCLA ASFÁLTICA



G.5.1.  El  procedimiento  que  se  utilice  para  la  elaboración  de  la mezcla asfáltica es responsabilidad del Contratista de Obra, quien tendrá los cuidados necesarios para el manejo de los materiales a lo largo de todo el proceso, para que la mezcla cumpla con los requerimientos de calidad establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría y atenderá lo indicado en la Norma N·CMT·4·05·003, Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras.[image: ]
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G.5.2.  Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, la calidad de la mezcla asfáltica difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaría, se suspenderá inmediatamente la producción en tanto que el Contratista de Obra la corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

G.5.3.  Durante el proceso de producción no se cambiará de un tipo de mezcla asfáltica a otro, hasta que la planta haya sido vaciada completamente y los depósitos de alimentación del material pétreo sean cargados con el nuevo material.

G.6.   TRAMO DE PRUEBA

Sobre la superficie donde se construirá la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, el Contratista de Obra ejecutará previamente un  tramo  de  prueba  con  una  longitud  de  cuatrocientos  (400) metros, con la finalidad de evaluar el procedimiento y los equipos que se utilizarán, considerando que:

G.6.1.  La construcción del tramo de prueba se hará cumpliendo con todo lo establecido en esta Norma.


G.6.2.  Una  vez  compactada  la  carpeta  asfáltica  con  mezcla  en caliente del tramo de prueba, se comprobará que cumpla con lo establecido en la Cláusula H. de esta Norma. En caso negativo, el Contratista de Obra construirá el número de tramos  de  prueba  necesarios  hasta  que  cumpla  con  lo indicado en dicha Cláusula.






G.6.3.  Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado en el Inciso anterior, podrá considerarse como parte de la obra y será objeto de medición y pago, de lo contrario no se medirá ni pagará y la Secretaría, a su juicio, determinará si es necesario o no que el Contratista de Obra retire el tramo de prueba por su cuenta y costo.



G.7.   TENDIDO DE LA MEZCLA ASFÁLTICA


G.7.1.  Después de elaborada la mezcla asfáltica, se extenderá y se conformará con una pavimentadora autopropulsada, de tal manera que se obtenga una capa de material sin compactar de espesor uniforme. Sin embargo, en áreas irregulares, la mezcla asfáltica puede tenderse y terminarse a mano.


G.7.2.  Si  la  mezcla  asfáltica  está  quemada,  no  se  permitirá  su tendido.


G.7.3. El Contratista de Obra determinará, mediante la curva Viscosidad-Temperatura del material asfáltico utilizado, las temperaturas mínimas convenientes para el tendido y compactación de la mezcla asfáltica. En el caso de emplear asfalto modificado, el proveedor del mismo indicará al Contratista  de  Obra,  las  temperaturas  adecuadas  de mezclado y compactación para su producto.


G.7.4. El tendido se hará en forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las paradas y arranques de la pavimentadora.

G.7.5.  Cuando el tendido se haga en dos (2) o más franjas, con un intervalo de más de un día entre franjas, éstas se ligarán con cemento asfáltico o con emulsión de rompimiento rápido. Esto se puede evitar si se elimina la junta longitudinal utilizando pavimentadoras en batería.


G.7.6. La cara expuesta de las juntas transversales se recortará aproximadamente a cuarenta y cinco (45) grados antes de iniciar el siguiente tendido, ligando las juntas con cemento asfáltico o con emulsión de rompimiento rápido.


G.7.7.  Se tendrá especial cuidado para que el enrasador traslape las juntas de tres (3) a cinco (5) centímetros y que el control del espesor sea ajustado de tal manera que el material quede ligeramente por arriba de la capa previamente tendida, para que al ser compactado, el pavimento quede con los niveles y dentro de las tolerancias, establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría.[image: ]
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G.7.8.  De ser necesario, la mezcla asfáltica se extenderá en capas sucesivas, con un espesor no mayor que aquél que el equipo sea capaz de compactar como se indica en la Fracción G.8. de  esta  Norma,  hasta  que  se  obtengan  la  sección  y  el espesor establecidos en el proyecto. Cuando el tendido se haga por capas, la capa sucesiva no se tenderá hasta que la temperatura de la capa anterior sea menor de setenta (70) grados Celsius en su punto medio.



G.7.9.  Cada capa de mezcla asfáltica se colocará cubriendo como mínimo el ancho total del carril.


G.7.10. Durante el tendido de la mezcla asfáltica en caliente, la tolva de descarga de la pavimentadora permanecerá llena, para evitar la segregación de los materiales. No se permitirá el tendido de la mezcla asfáltica si existe segregación. Es recomendable  utilizar  un  equipo  especial  para  verter  la mezcla asfáltica a la pavimentadora, evitando que el camión vacíe directamente en la tolva de la misma, mejorando así la uniformidad superficial de la carpeta asfáltica.

G.7.11. Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se limpiarán	perfectamente   todas   aquellas   partes   de   la pavimentadora que presenten residuos de mezcla asfáltica.

G.7.12. La   longitud   de   tendido   de   la   mezcla   asfáltica   es responsabilidad del Contratista de Obra, tomando en cuenta que no se tenderán tramos mayores de los que puedan ser compactados de inmediato.

G.8.   COMPACTACIÓN

G.8.1.  Inmediatamente después de tendida la mezcla asfáltica, será compactada.


G.8.2.  La capa extendida se compactará lo necesario para lograr que cumpla con las características indicadas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.

G.8.3.  La compactación se hará longitudinalmente a la carretera, de las orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada.

G.8.4.  El uso de compactadores vibratorios sólo se permitirá para la compactación de capas mayores de cuatro (4) centímetros de espesor.

G.8.5.  La  compactación  se  terminará  cuando  la  mezcla  asfáltica tenga una temperatura igual a la mínima conveniente para la compactación, conforme a lo indicado en el Inciso G.7.3. y se hayan alcanzado las características de la mezcla indicadas en el Inciso G.8.2. de esta Norma.

G.8.6.  Por ningún motivo se estacionará el equipo de compactación, por periodos prolongados, sobre la carpeta asfáltica con mezcla en caliente recién compactada, para evitar que se produzcan deformaciones permanentes en la superficie terminada.

G.8.7.  Se tendrá cuidado en mantener siempre bien humedecidos los rodillos compactadores para evitar que la mezcla caliente se adhiera y se provoquen imperfecciones en el acabado de la carpeta asfáltica.

G.9.   ACABADO

Una vez concluida la compactación en todo el ancho de la corona de la última capa de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, se formará un chaflán en las orillas, cuya base será igual a uno coma cinco  (1,5)  veces  el  espesor  de  la  carpeta  asfáltica, compactándolo con el equipo adecuado. Para ello se utilizará mezcla asfáltica adicional, colocándola inmediatamente después del tendido, o bien directamente con las pavimentadoras si están equipadas para hacerlo.

G.10. CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS



Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente hasta que haya sido recibida por la Secretaría, cuando la carretera sea operable.

H.	CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, de cada tramo de un (1) kilómetro de longitud o fracción, se considere terminada y sea aceptada por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará:


H.1.   CALIDAD DE LOS MATERIALES

H.1.1.   Que los materiales pétreos, asfálticos y aditivos utilizados en la mezcla asfáltica, así como los materiales asfálticos empleados en el riego de liga, hayan cumplido con las características establecidas como se indica en las Fracciones D.1. y D.2. de esta Norma.

H.1.2.  Que las características de la mezcla asfáltica hayan cumplido con las establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría, según lo indicado en la Cláusula G. de la Norma N·CMT·4·05·003, Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras.

H.1.3. Que la temperatura de la mezcla asfáltica tendida y compactada, una vez concluido el proceso de compactación, haya  sido  igual  o  mayor  que  la  temperatura  mínima  de Temperatura del material asfáltico utilizado o, en su caso, que haya indicado el proveedor del asfalto modificado.

H.1.4.  Que el grado de compactación y la estabilidad de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, una vez compactada, determinados en corazones extraídos al azar mediante un procedimiento basado en tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, hayan cumplido con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Secretaría, considerando que:



H.1.4.1.  El  número  de  corazones  por  extraer  se  determinará aplicando la siguiente fórmula:
c = L
50

Donde:

c   =  Número de corazones por extraer, aproximado a la unidad superior

L   =  Longitud del tramo, (m)

H.1.4.2.  Los corazones se extraerán sin dañar la carpeta asfáltica contigua a los mismos.

H.1.4.3.  Tan pronto se concluya la extracción de los corazones, se rellenarán los huecos con el mismo tipo de mezcla asfáltica utilizada en la carpeta, compactándola y enrasando su superficie con la original de la carpeta.

H.1.4.4.  Todos los grados de compactación y las estabilidades que se determinen en los corazones, estarán dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Secretaría.

H.2.   ÍNDICE DE PERFIL

Que el índice de perfil de la última capa de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, compactada en cada franja de tendido de cada subtramo de doscientos (200) metros de longitud o fracción, haya sido de catorce (14) centímetros por kilómetro como máximo, a menos que el proyecto indique otro valor. El Contratista de Obra hará esta comprobación conforme al Manual M·MMP·4·07·002, Índice  de  Perfil,  dentro  de  las  cuarenta  y  ocho  (48)  horas siguientes a la terminación de la compactación, considerando lo que a continuación se señala. La Secretaría evaluará diariamente los resultados que se obtengan.


H.2.1.   Equipo

El Contratista de Obra dispondrá y mantendrá durante el tiempo que dure la obra, de un perfilógrafo tipo California que cumpla con lo indicado en el Manual M·MMP·4·07·002, Índice de Perfil. Antes de su utilización, el equipo se calibrará como se indica en ese Manual, pudiendo la Secretaría verificar la calibración  en  cualquier  momento  y  si  a  su  juicio,  el perfilógrafo presenta deficiencias o no está bien calibrado, se suspenderá inmediatamente la evaluación en tanto que el Contratista de Obra lo calibre adecuadamente, corrija las deficiencias o lo remplace. En ningún caso se medirán, para efecto de pago, carpetas asfálticas con mezcla en caliente que no hayan sido comprobadas conforme al Manual arriba indicado. [image: ]
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H.2.2.   Tramo de prueba

Para que el tramo de prueba a que se refiere la Fracción G.6. de esta Norma sea aceptado por la Secretaría, tendrá un índice  de  perfil  de  catorce  (14)  centímetros  por  kilómetro como máximo.


H.2.3.   Determinación del índice de perfil

H.2.3.1.  La  obtención  del  índice  de  perfil,  en  cada  franja  de tendido, se hará a lo largo de la línea imaginaria ubicada
a noventa más menos veinte (90 ±  20) centímetros de la
orilla interior de la franja de tendido por evaluar. Las
mediciones serán divididas en secciones consecutivas de doscientos (200) metros, con el propósito de establecer  subtramos  en  los  que  se  otorgue  al Contratista de Obra un estímulo por mejoramiento de calidad o se le aplique una sanción por incumplimiento contrato, según la calidad obtenida en la superficie terminada y de acuerdo con el criterio establecido en la Cláusula J. de esta Norma.

H.2.3.2.  Cuando la longitud de un subtramo construido en un día de trabajo, no alcance los doscientos (200) metros, será agrupado con el tramo inmediato que se construya el día siguiente. En este caso, la medición del índice de perfil se hará tan pronto como sea práctico y posible, pero no después de cuarenta y ocho (48) horas de terminado el último subtramo de ese día. Si el Contratista de Obra no es el responsable del tendido de un tramo subsecuente, no se medirá el índice de perfil en los cinco (5) últimos metros del tendido de su tramo.



H.2.3.3. Si el índice de perfil determinado en alguna franja de tendido de un subtramo de doscientos (200) metros o fracción, resulta menor de diez coma un (10,1) centímetros por kilómetro, el Contratista de Obra se hará acreedor a un estímulo por mejoramiento de calidad, calculado con base en el precio unitario de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente. En su caso, el estímulo se determinará mediante el factor que se establece en la Cláusula J. de esta Norma.

H.2.4.   Índice de perfil promedio diario

H.2.4.1. Cada día de trabajo se determinará el índice de perfil promedio diario, obteniendo el promedio aritmético de todos los índices de perfil determinados ese día. Si el índice de perfil promedio diario, resulta mayor de veinticuatro	(24)    centímetros    por    kilómetro,    se suspenderá de inmediato la construcción de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, hasta que el Contratista de Obra corrija la carpeta defectuosa, según se indica en el Inciso H.2.5. Para reanudar la construcción de la carpeta, el Contratista de Obra construirá otro tramo de prueba según lo indicado en la Fracción G.6. de esta Norma, como si se tratara del inicio de los trabajos. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

H.2.4.2. Para determinar el índice de perfil promedio diario se puede utilizar el formato que se muestra en la Tabla 1 de esta Norma, en el que, para un mismo día de trabajo y cada franja de tendido y subtramo, se anota el índice de perfil  obtenido.  Se  calcula  el  promedio  aritmético  de todos los índices de perfil obtenidos el mismo día y se anota en el último renglón del formato. Si el tramo tiene más de dos (2) franjas de tendido, al formato se le agregan las columnas que sean necesarias para completar el número de franjas de tendido. Los índices de perfil que se obtengan en subtramos que hayan sido corregidos como se indica en el Inciso H.2.5. de esta Norma,	serán      registrados      en      la      columna correspondiente, pues los valores originales se conservarán sin alterar.



H.2.5.   Corrección de la superficie de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente

H.2.5.1.  El Contratista de Obra realizará las correcciones de la superficie de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente que se requieran para obtener el índice de perfil adecuado.



H.2.5.2.  Después de obtenido el índice de perfil de cada franja de tendido  en  un  subtramo  de  doscientos  (200)  metros, todas aquellas áreas en las que el perfilograma presente una desviación igual a un (1) centímetro o mayor, en siete coma cinco (7,5) metros o menos, serán corregidas mediante fresado. Concluida la corrección, se obtendrá nuevamente el índice de perfil del subtramo para comprobar el cumplimiento de lo aquí estipulado.

H.2.5.3.  Una  vez  realizadas  las  correcciones  individuales  de todas  las  desviaciones  a  que  se  refiere  el  Párrafo anterior, cualquier subtramo de doscientos (200) metros que presente un índice de perfil mayor de veinticuatro (24) centímetros por kilómetro en cualquiera de sus franjas de tendido, será corregido mediante alguno de los procedimientos que se indican a continuación u otros que apruebe la Secretaría. En cualquier caso, concluida la corrección se determinarán nuevamente los índices de perfil de todas las franjas de tendido del subtramo para comprobar el cumplimiento de lo aquí estipulado
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a)	Fresado  continuo  de  la  superficie  de  la  carpeta asfáltica con mezcla en caliente, en tramos no menores de cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona en carreteras de dos (2) carriles, o en todos los carriles de un mismo sentido en carreteras con carriles múltiples, para reducir el índice de perfil a veinticuatro (24) centímetros por kilómetro o menos. Sobre	la    superficie    fresada,    se    colocará    un tratamiento  superficial  aprobado  por  la  Secretaría, con un espesor de dos (2) centímetros como mínimo, a menos que el proyecto establezca la construcción de una capa de rodadura con mezcla asfáltica, en caliente o en frío.

b)	Colocación sobre la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, de una sobrecarpeta de tres (3) centímetros de espesor como mínimo, en tramos no menores de cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona en  carreteras  de  dos  (2)  carriles,  o  en  todos  los carriles  de  un  mismo  sentido  en  carreteras  con carriles múltiples, elaborada con la misma mezcla asfáltica utilizada en la carpeta, que cumpla con todo lo indicado en esta Norma y tenga un índice de perfil de veinticuatro (24) centímetros por kilómetro como máximo.

H.2.5.4.  Cuando el índice de perfil de alguna franja de tendido de un subtramo de doscientos (200) metros esté entre catorce coma uno (14,1) y veinticuatro (24) centímetros por kilómetro, el Contratista de Obra podrá elegir entre corregir la superficie terminada como se indica en el Párrafo	H.2.5.3.,    o    aceptar    una    sanción    por incumplimiento de calidad, calculada con base en el precio unitario de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, mediante el factor que se establece en la Cláusula J. de esta Norma.

H.2.5.5.  Todos  los  trabajos  de  corrección  serán  por  cuenta  y costo del Contratista de Obra, y previamente a su ejecución, los procedimientos de corrección de la superficie de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente serán sometidos a la aprobación de la Secretaría. No se permitirá efectuar trabajos de corrección con equipos de impacto que puedan dañar la estructura del pavimento, ni con resanes superficiales adheridos. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que se ocasionen por motivo de las correcciones, serán imputables al Contratista de Obra.

H.2.5.6.  Todos los trabajos de corrección de la superficie de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, se efectuarán antes de que se comprueben sus líneas, pendientes y espesores, como se indica en la Fracción H.3. de esta Norma, salvo que la corrección se realice mediante una sobrecarpeta, en cuyo caso la comprobación de los espesores se hará antes de colocarla.

H.3.   LÍNEAS, PENDIENTES Y ESPESORES

Que  el  alineamiento,  perfil,  sección  y  espesor  de  la  carpeta asfáltica con mezcla en caliente, cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se indican en esta Fracción, como sigue:

H.3.1.  Previamente a la construcción de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, en las estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelará la superficie de la capa inmediata inferior, obteniendo los niveles en el eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una distancia (B) igual al semiancho de la corona de la carpeta (A/2) menos setenta (70) centímetros, a la mitad del espacio comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en las orillas de la carpeta, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, sin considerar las ampliaciones en curvas, ni los carriles de aceleración o desaceleración, las ampliaciones en paraderos o las cuñas de transición en entronques a nivel. Cuando existan estos elementos,  en  las  mismas  secciones  a  cada  veinte  (20) metros de los carriles principales, adicionalmente se nivelarán los puntos en sus orillas, para el posterior cálculo de las pendientes transversales, como se indica en el Inciso siguiente.
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H.3.2.  Una  vez  compactada  la  carpeta  asfáltica  con  mezcla  en caliente, comprobados sus índices de perfil y, en su caso, hechas las correcciones a que se refiere el Inciso H.2.5., se volverán a nivelar las mismas secciones que se indican en el Inciso H.3.1., determinando las elevaciones de los mismos puntos  ahí  indicados  para  obtener  las  pendientes transversales entre ellos, y se medirán, en cada sección, las distancias entre el eje y las orillas de la carpeta, para comprobar que esas pendientes y distancias estén dentro de las tolerancias que se indican en la Tabla 2 de esta Norma.


TABLA 2.- Tolerancias para líneas y pendientes[image: ]
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Característica	Tolerancia
Ancho  de  la  carpeta  asfáltica  con  mezcla  en
caliente, del eje a la orilla	± 1 cm
Pendiente transversal	± 0,5%


H.3.3.  Si  para  corregir  la  superficie  de  la  carpeta  asfáltica  con mezcla  en  caliente  se  opta  por  colocar  una  sobrecarpeta como se señala en el Punto b) del Párrafo H.2.5.3. o por cualquier otro procedimiento aprobado por la Secretaría, que eleve esa superficie, antes de su ejecución se nivelarán las mismas secciones a que se refiere el Inciso H.3.1. de esta Norma, determinando las elevaciones de los mismos puntos ahí indicados para obtener los espesores de la carpeta antes de ser corregida.


H.3.4.   Las nivelaciones se ejecutarán con nivel fijo y comprobación de vuelta, obteniendo los niveles con aproximación al milímetro. Las distancias horizontales se medirán con aproximación al centímetro.

H.3.5.  A partir de las cotas obtenidas en las nivelaciones a que se refieren los Incisos H.3.1., H.3.2. y H.3.3. de esta Norma, según sea el caso, en todos los puntos nivelados se determinarán  los  espesores  de  la  carpeta  asfáltica  con mezcla  en  caliente  compactada,  los  que  serán  iguales  al fijado en el proyecto o, para cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, cumplirán con lo establecido en los Incisos H.3.6. y H.3.7. de esta Norma.


H.3.6. El  espesor  promedio  correspondiente  a  todas  las determinaciones hechas en el tramo, será igual a noventa y ocho centésimos (0,98) del espesor de proyecto o mayor:
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H.3.7.  La desviación estándar de todos los espesores determinados en el tramo, será igual a diez centésimos (0,10) del espesor promedio o menor:
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H.4.   RESISTENCIA A LA FRICCIÓN

Cuando el proyecto no establezca la construcción de una capa de rodadura con mezcla asfáltica, en caliente o en frío, sobre la carpeta asfáltica con mezcla en caliente:

H.4.1.   Que  la  superficie  de  rodadura  de  la  carpeta  asfáltica  con mezcla en caliente compactada, haya tenido una resistencia a la fricción en condiciones de pavimento mojado, igual a seis décimas (0,6) o mayor, medida con el equipo Mu-Meter, a una velocidad de setenta y cinco (75) kilómetros por hora, por lo menos sobre la huella de la rodada externa de cada franja de tendido. El Contratista de Obra hará esta comprobación conforme a la norma ASTM E 670-94 (2000). La prueba se hará sobre la superficie de rodadura compactada y, en su caso, corregida de acuerdo con lo indicado en el Inciso H.2.5. de esta Norma.

H.4.2.   Cuando la resistencia a la fricción de una carpeta asfáltica con mezcla en caliente, sea menor de seis décimas (0,6), el Contratista de Obra, por su cuenta y costo, corregirá la superficie terminada mediante la colocación de una capa de rodadura de un riego, conforme a lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·04·008, Capas  de  Rodadura  con  Mezcla Asfáltica en Frío, en tramos no menores de cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona en carreteras de dos (2) carriles, o en todos los carriles de un mismo sentido en carreteras con carriles múltiples. La corrección también podrá hacerse mediante alguno de los procedimientos indicados en los Puntos a) y b) del Párrafo H.2.5.3, en cuyo caso, una vez concluida, se determinarán nuevamente la resistencia a la fricción y los índices de perfil de todas las franjas de tendido del   subtramo,   para  comprobar  el  cumplimiento   de   lo estipulado tanto en el Inciso anterior como en la Fracción H.2. de esta Norma.

I.	MEDICIÓN

Cuando la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el metro cúbico de carpeta terminada, según su tipo y para cada banco en particular, con aproximación a la unidad. El volumen de cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, se determinará mediante la siguiente fórmula:

V = L × e × a

Donde:

V   =  Volumen de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente de cada tramo de 1 km o fracción, (m3)

L   =   Longitud del tramo, (m)

e   =  Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones hechas en el tramo, (m), obtenido como se indica en el Inciso H.3.6. de esta Norma.

a  =  Ancho promedio de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, obtenido con base en las distancias entre el eje y las orillas de la carpeta asfáltica, determinadas en todas las secciones del tramo como se indica en el Inciso H.3.2. de esta Norma, (m).

La Secretaría medirá y pagará como máximo el volumen de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente que resulte del espesor de proyecto más un (1) centímetro por el ancho de proyecto más un (1) centímetro.

Para el cálculo del volumen en el tramo medido se puede usar el formato que se muestra en la Tabla 3 de esta Norma.

J.	BASE DE PAGO

Cuando la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de carpeta asfáltica terminada en cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, según su tipo y para cada banco en particular. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

•  Valor de adquisición o producción de los materiales asfálticos para la carpeta asfáltica con mezcla en caliente y para el riego de liga, así como de los aditivos y, en su caso, las fibras que se requieran. Limpieza  del  tanque  en  que  se  transporten,  movimientos  en  la planta de producción y en el lugar de destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga en el depósito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas.
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•  Desmonte y despalme de los bancos; extracción del material pétreo aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituración parcial o total; lavado o eliminación del polvo superficial adherido a los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los materiales y de los desperdicios; formación de los almacenamientos y clasificación de los materiales pétreos separándolos por tamaños.
•  Instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas.
•  Secado del material pétreo; dosificación, calentamiento y mezclado de los materiales pétreos, asfálticos, aditivos y, en su caso, fibras.
•  Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construirá la carpeta asfáltica con mezcla en caliente.
•  Aplicación  del  riego  de  liga  según  lo  indicado  en  la  Norma N·CTR·CAR·1·04·005, Riegos de Liga.
•  Cargas en la planta de la mezcla asfáltica al equipo de transporte y acarreo al lugar de tendido.
•  Tendido y compactación de la mezcla asfáltica.
•  Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas.
•  La conservación de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente hasta que sea recibida por la Secretaría.
•  Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. Cuando procedan estímulos por mejoramiento de calidad o sanciones
por incumplimiento de calidad, de acuerdo con los índices de perfil de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, que se obtengan según se señala  en  la  Fracción  H.2.,  se  pagará  al  Contratista  de  Obra  una bonificación o se le hará una deducción, según corresponda, calculada para cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, medido como se indica en la Cláusula I. de esta Norma, mediante la siguiente fórmula:

E = V × PU × F

Donde:

E   =  Estímulo por pagar como bonificación cuando resulta positivo o sanción aplicada como deducción cuando resulta negativo, para cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, ($)

V   =  Volumen  de  la  carpeta  asfáltica  con  mezcla  en  caliente  del tramo, (m3)

PU =  Precio unitario de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente fijado en el contrato, ($/m3)

F = Factor promedio de estímulo o sanción del tramo. Promedio aritmético de los factores de estímulo o sanción (Fj) para cada subtramo de doscientos (200) metros en cada franja de tendido, tomados de la Tabla 4 de esta Norma, (adimensional)
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Para calcular el factor promedio de estímulo o sanción ( F ) se puede utilizar el formato que se muestra en la Tabla 5, en el que, para cada franja de tendido y subtramo, se anota el factor de estímulo o sanción (Fj)  tomado de  la  Tabla  4,  de  acuerdo  con  el  índice de  perfil (Ip) obtenido de la Tabla 1 y se calcula el promedio aritmético de todos los factores de estímulo o sanción (Fj) de cada tramo, que se anota en la última columna del formato, en el cuadro correspondiente. Para subtramos  que  hayan  sido  corregidos  como  se  indica  en  el  Inciso H.2.5. de esta Norma, el factor de estímulo o sanción (Fj) correspondiente se determina con base en el índice de perfil (Ipc) logrado después de la corrección. Si el tramo tiene más de dos (2) franjas de tendido, al formato se le agregan las columnas que sean necesarias para completar el número de franjas de tendido.

Asimismo, para calcular el estímulo o la sanción (E) de cada tramo, se puede usar la Tabla 3, en la que se anotan los factores promedio de estímulo o sanción ( F ) correspondientes, calculados en la Tabla 5 de
esta Norma.

K.	ESTIMACIÓN Y PAGO

La estimación y pago de las carpetas asfálticas con mezcla en caliente, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.
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L.	RECEPCIÓN DE LA OBRA

Una vez concluida la construcción de la carpeta asfáltica con mezcla en caliente, la Secretaría la aprobará y al término de la obra, cuando la carretera  sea  operable,  la  recibirá  conforme  a  lo  señalado  en  la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma.
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	LIBRO:
	CTR.  CONSTRUCCIÓN

	TEMA:
	CAR.  Carreteras

	PARTE:
	1. CONCEPTOS DE OBRA

	TÍTULO:
	01. Terracerías

	CAPÍTULO:
	003. Cortes




A.	CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la construcción de cortes para carreteras de nueva construcción.

B.	DEFINICIÓN

Los  cortes  son  las  excavaciones  ejecutadas  a  cielo  abierto  en  el terreno natural, en ampliación de taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de preparar y formar la  sección de  la  obra, de  acuerdo con lo  indicado en  el proyecto o lo ordenado por la Secretaría.

C.	REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

	NORMAS
	DESIGNACIÓN

	
Ejecución de Obras ..………………………...…….
	
N·LEG·3

	Desmonte ..………………………………………….
	N·CTR·CAR·1·01·001

	Despalme ……………………………………………
	N·CTR·CAR·1·01·002

	Afinamiento ………………………………………….
	N·CTR·CAR·1·01·006

	Acarreos ……………………………………………..
	N·CTR·CAR·1·01·013

	Cunetas ……………………………………………...
	N·CTR·CAR·1·03·003

	Contracunetas ………………………………………
	N·CTR·CAR·1·03·004



D.	MATERIALES

Si para la construcción de cortes se requiere el uso de explosivos y artificios, el Contratista de Obra obtendrá los permisos para su adquisición, traslado, manejo, almacenamiento y utilización, conforme a los requerimientos de la Secretaría de la Defensa Nacional, siendo estas actividades responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra, conforme a lo indicado en el Inciso D.4.23. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, considerando que:

D.1.	Los polvorines para el almacenamiento de los explosivos y sus accesorios, cumplirán con los lineamientos establecidos por la Secretaría de la Defensa Nacional.

D.2.	Sólo se transportarán del polvorín al sitio de su utilización, los explosivos y artificios que se vayan a detonar cada vez. Los explosivos se transportarán en vehículos diferentes a los que se utilicen para los artificios y se depositarán separadamente en el sitio de su utilización.

D.3.	El  manejo  de  los  explosivos  se  hará  con  todos  los  cuidados necesarios que garanticen la seguridad del personal y la integridad de la obra.

E.	EQUIPO

El  equipo  que  se  utilice  para  la  construcción  de  cortes,  será  el adecuado para obtener la geometría y selección de los materiales especificados en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador.  Los  atrasos  en  el  programa de  ejecución, que  por  este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

 E.1.	BARRENADORAS

De operación manual o mecanizada, con la versatilidad suficiente para que se adapten fácilmente al patrón de barrenación.

E.2.	TRACTORES

Montados sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque.

E.3.	MOTOESCREPAS

Autopropulsadas, reversibles y autocargables, con capacidad de ocho coma cuatro (8,4) metros cúbicos (11 yd3) como mínimo.

E.4.	CARGADORES FRONTALES

Autopropulsados y reversibles, de llantas o sobre orugas, con la potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque, para la excavación y carga de los materiales producto del corte.

F.	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los materiales producto de los cortes se cargarán y transportarán al sitio o banco de desperdicios que indique el proyecto o que apruebe la Secretaría. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal, serán trasladados al banco de desperdicios lo más pronto posible. El transporte y disposición de los materiales se sujetarán, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes, considerando lo establecido en la Norma N·CTR·CAR·1·01·013, Acarreos.

G.	EJECUCIÓN

G.1.   CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construcción de cortes se considerará lo señalado en la
Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

G.2.   CLASIFICACIÓN DEL MATERIAL

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, no se clasificará el material por cortar, siendo esto responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra.

G.3.   TRABAJOS PREVIOS G.3.1.  Desmonte
Previo al inicio de los trabajos, la zona por cortar estará debidamente desmontada, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·001, Desmonte.

G.3.2.  Delimitación de la zona de corte

Una vez terminado el desmonte se delimitará la zona de corte mediante estacas en las líneas de ceros, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.3.3.  Despalme

Si el producto del corte se destina a la formación de terraplenes, previo al inicio de los trabajos, la zona delimitada de acuerdo con el Inciso anterior estará debidamente despalmada, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·002, Despalme.

G.4.   CORTES

G.4.1.  Los  cortes  se  ejecutarán  de  acuerdo  con  las  líneas  de proyecto y sin alterar las áreas fuera de los límites de la construcción, indicados por las líneas de ceros en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.

G.4.2.  Los cortes se ejecutarán de manera que se permita el drenaje natural del corte.

G.4.3.  Los  cortes  se  ejecutarán  con  el  talud  establecido  en  el proyecto o aprobado por la Secretaría. En caso de que los materiales   de   los   taludes   resulten   fragmentados  o   la superficie irregular o inestable, el material en estas condiciones será removido.

G.4.4.  Cuando se requiera el uso de explosivos, se evitará aflojar el material de los taludes más allá de la superficie teórica establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaría.

G.4.5.  Si así lo indica el proyecto o lo ordena la Secretaría, los materiales producto del corte se utilizarán para construir terraplenes o arroparlos reduciendo la inclinación de sus taludes. Los materiales provenientes de derrumbes o deslizamientos recientes se retirarán del sitio de los trabajos para aprovecharse en el abatimiento de taludes o se depositarán, al igual que el material sobrante de los cortes, en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaría, para evitar alteraciones al paisaje, a cuerpos de agua y favorecer el desarrollo de vegetación, así como para no obstaculizar el drenaje natural.

G.4.6.  Las  cunetas se  construirán de  forma que  su  desagüe no cause perjuicio a los cortes ni a los terraplenes, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·03·003, Cunetas.

G.4.7.  Al menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, las contracunetas se harán antes o simultáneamente con los cortes, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·03·004, Contracunetas.

G.4.8. Los daños originados por derrumbes, deslizamientos, agrietamiento y oquedades, entre otros, causados por negligencia del Contratista de Obra, serán reparados por su cuenta y costo, a satisfacción de la Secretaría.

G.5.   CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de los cortes, hasta que hayan sido recibidos por la Secretaría, junto con todo el tramo de carretera.

H.	CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que los cortes se consideren terminados y sean aceptados por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará:

H.1.	Que se haya realizado el despalme en aquellos sitios donde el material producto del corte sea destinado a formar terraplenes y que el material producto del despalme se haya colocado en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

H.2.	Que   los   cortes   se   hayan   efectuado   de   acuerdo   con   el alineamiento, perfil y sección en su forma, anchura y acabado.

H.3	Que la excavación haya sido efectuada hasta la línea de proyecto con una tolerancia de más menos diez (±10) centímetros en taludes y de más menos tres (±3) centímetros en el fondo de la excavación.

H.4.	Que no existan salientes de acuerdo con la línea de proyecto de más de cincuenta (50) centímetros, y que los taludes queden correctamente amacizados.

H.5.	Que el material sobrante de los cortes se haya depositado en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

I.	MEDICIÓN

Cuando el corte se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutado conforme a lo señalado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula  E.  de  la  Norma  N·LEG·3,  Ejecución  de  Obras,  para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, como sigue:

I.1.	La construcción de cortes se medirá mediante seccionamiento y siguiendo el método de promedio de áreas extremas, tomando como  unidad  el  metro  cúbico  de  corte  terminado,  con aproximación a la unidad. Al término de  la  obra se harán los ajustes necesarios para pagar los volúmenes considerados en proyecto con las modificaciones aprobadas por la Secretaría.

I.2.	El material producto de derrumbes ocasionados por causas ajenas al Contratista de Obra, una vez aprobado por la Secretaría, se medirá directamente en el sitio del derrumbe, mediante seccionamiento y siguiendo el método de promedio de áreas extremas o se cubicará directamente en el equipo de transporte, tomando como unidad el metro cúbico de material de derrumbe, con aproximación a la unidad.

J.	BASE DE PAGO

Cuando el corte se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará de la siguiente manera:

J.1.	Los cortes se pagarán al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de corte terminado. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

· Ubicación y delimitación de la zona de corte.
· En  su  caso,  valor  de  adquisición  de  los  explosivos  y  sus artificios; cargas, transportes y descargas hasta el sitio de su utilización y cargo por almacenamiento.
· Corte, extracción y remoción, de los materiales producto de la excavación.
· Afinamiento del  corte,  conforme a  lo  indicado en  la  Norma N-CTR-CAR-1-01-006, Afinamiento, y amacice de los taludes.
· Carga,  acarreo  hasta  el  sitio  o  banco  de  desperdicios  que indique el proyecto o que apruebe la Secretaría, descarga y colocación en la forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaría, de los materiales producto de la excavación que no se utilicen en la construcción de terraplenes.
· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas de los materiales producto de la excavación que no se utilicen en la construcción de terraplenes.
· La conservación del corte hasta que haya sido recibido por la
Secretaría.
· Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

J.2.	Los volúmenes de derrumbes no imputables al Contratista de Obra se pagarán al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de material de derrumbe. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

· Moneo, remoción, carga, acarreo hasta el sitio o banco de desperdicios que indique el proyecto o que apruebe la Secretaría, descarga y colocación en la forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaría, del material producto del derrumbe.
· Amacice de los taludes.
· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas del material producto del derrumbe.
· Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

K.	ESTIMACIÓN Y PAGO

La  estimación  y  pago  del  corte,  se  efectuará  de  acuerdo  con  lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

L.	RECEPCIÓN DE LA OBRA

Una vez concluido el corte, la Secretaría lo aprobará y al término de la obra, cuando la carretera sea operable, lo recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma.



N·CTR·CAR·1·01·009/11

LIBRO:	CTR.  CONSTRUCCIÓN
 TEMA:			CAR.  Carreteras 
PARTE:		1. CONCEPTOS DE OBRA
TÍTULO:					01. Terracerías 
CAPÍTULO:				009. Terraplenes


A.	CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la construcción de terraplenes para carreteras de nueva construcción.

B.	DEFINICIÓN

Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante que indique el proyecto o la Secretaría, ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes.

C.	REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:
NORMAS Y MANUAL	DESIGNACIÓN
	Ejecución de Obras …..…………………………… N·LEG·3
Desmonte …………………………………………… N·CTR·CAR·1·01·001
Despalme ..………………………………….……… N·CTR·CAR·1·01·002
Escalones de Liga ...……………………………….. N·CTR·CAR·1·01·004
Acarreos …………………………………………….. N·CTR·CAR·1·01·013
Materiales para Terraplén…………………………. N·CMT·1·01
Materiales para Subyacente………………………. N·CMT·1·02
Materiales para Subrasante……………………….. N·CMT·1·03
Criterios Estadísticos de Muestreo ...................... M·CAL·1·02

D.	MATERIALES

D.1.	Los materiales que se utilicen en la construcción de terraplenes, cumplirán con lo establecido en las Normas N·CMT·1·01, Materiales para Terraplén, N·CMT·1·02, Materiales para Subyacente y N·CMT·1·03, Materiales para Subrasante, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. Los materiales procederán de los cortes o bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

D.2.	Los materiales para la construcción del cuerpo del terraplén, la ampliación de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes existentes, cuando procedan de cortes, pueden ser compactables o no compactables. Cuando provengan de bancos o se utilicen en la construcción de las capas subyacentes y subrasantes, siempre serán compactables.

D.3.	No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción D.1. de esta Norma, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra.

D.4.	Si  en  la  ejecución del  trabajo  y  a  juicio  de  la  Secretaría, los materiales presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

E.	EQUIPO

El equipo que se utilice para la construcción de terraplenes, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad  suficiente  para   producir  el   volumen  establecido  en  el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

E.1.	MOTOCONFORMADORAS

Las motoconformadoras que se utilicen para el extendido y conformación de terraplenes, serán autopropulsadas, con cuchillas cuya longitud sea mayor de tres coma sesenta y cinco (3,65) metros, y con una distancia entre ejes mayor de cinco coma dieciocho (5,18) metros.

E.2.	TRACTORES

Los tractores serán montados sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque.

E.3.	MOTOESCREPAS

Las motoescrepas serán autocargables en el menor tiempo, con capacidad de ocho coma cuatro (8,4) metros cúbicos (11 yd3) como mínimo, con descarga plena.

E.4.	CARGADORES FRONTALES

Los cargadores frontales serán autopropulsados y reversibles, de llantas o sobre orugas, con la potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque.

E.5.	COMPACTADORES

Los compactadores serán autopropulsados y reversibles. Los compactadores vibratorios estarán equipados con controles para modificar la amplitud y frecuencia de vibración.

F.	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N·CMT·1·01, Materiales para Terraplén, N·CMT·1·02, Materiales para Subyacente y N·CMT·1·03, Materiales para Subrasante. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes, considerando lo establecido en la Norma N·CTR·CAR·1·01·013, Acarreos.

G.	EJECUCIÓN

G.1.   CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construcción de terraplenes se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

G.2.   TRABAJOS PREVIOS

G.2.1.  Delimitación del terraplén

Se delimitará la zona de desplante del terraplén mediante estacas u otras referencias, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.2.2.  Desmonte y despalme

G.2.2.1.  Previo al inicio de los trabajos, la zona de desplante del terraplén estará debidamente desmontada, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·001, Desmonte. Cuando así lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría, se despalmará de acuerdo con lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·002, Despalme.

G.2.2.2. A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, cuando se encuentre material de calidad inaceptable en el área de desplante del terraplén, el material será sustituido por otro de mejor calidad, para lo cual se abrirá una caja de la profundidad necesaria como parte del despalme. El proyecto o la Secretaría indicarán si es necesaria la compactación del fondo de la caja, de acuerdo con las características del material. La caja se rellenará con capas compactadas con el material y la compactación que indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.2.3.  Escalones de liga

A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, en la ampliación de la corona o tendido de taludes en los que no se vaya a modificar el ancho de la corona de terraplenes existentes o en trabajos para la elevación de la subrasante, se excavarán escalones de liga conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·004, Escalones de Liga.

G.2.4.  Preparación de la superficie

A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, antes de iniciar la construcción de los terraplenes, se rellenarán los huecos resultantes de los trabajos de desmonte y despalme con material compactado, asimismo se compactará el terreno natural o el despalmado, en el área de desplante, en un espesor mínimo de veinte (20) centímetros y a una compactación similar a la del terreno natural.

G.3.   TENDIDO Y CONFORMACIÓN G.3.1.  Aspectos generales
G.3.1.1. El  material  proveniente  de  cortes  o  bancos  se descargará sobre la superficie donde se extenderá, en cantidad prefijada por estación de veinte (20) metros, en tramos que no sean mayores a los que, en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar o acomodar el material.

G.3.1.2.  En  caso  de  material  compactable, éste  se  preparará hasta alcanzar el contenido de agua de compactación que  indique  el  proyecto  o  apruebe  la  Secretaría  y obtener homogeneidad en granulometría y humedad, extendiéndolo parcialmente e incorporándole el agua necesaria para la compactación, por medio de riegos y mezclados sucesivos, o eliminando el agua excedente.

G.3.1.3.  Siempre  que  la  topografía  del  terreno  lo  permita  el material se extenderá en capas sucesivas sensiblemente horizontales en todo el ancho de la sección.

G.3.1.4.  Si  así  lo  indica  el  proyecto  o  aprueba  la  Secretaría, cuando la topografía del terreno presente lugares inaccesibles donde no sea posible la construcción por capas  compactadas  o  acomodadas  utilizando  equipo mayor, dichos lugares se rellenarán a volteo para formar una plantilla en la que se pueda operar el equipo, prosiguiendo la construcción por capas compactadas de ese nivel en adelante. El nivel de la plantilla será el que indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.3.1.5.  Cuando el nivel de desplante coincida sensiblemente con el nivel freático, se evitará desplantar el terraplén directamente sobre la superficie saturada, procediendo al abatimiento del nivel freático o a colocar una primer capa a  volteo  de  espesor  suficiente  para  que  soporte  al equipo, según lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.3.1.6.  Cuando el proyecto o la Secretaría indiquen que se deba asegurar la compactación de los hombros de los terraplenes, éstos se construirán con una sección más ancha que la teórica de proyecto, respetando la inclinación de los taludes señalada en el proyecto, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, obteniéndose así los sobreanchos laterales, con las dimensiones indicadas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría, en los cuales la compactación podrá ser menor que la fijada.

[image: ]
G.3.1.7. A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, como parte final del terraplén se construirán la capa subyacente y, por último, la capa subrasante, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, con los espesores, materiales y grados de compactación que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.3.1.8. Cuando el proyecto o la Secretaría indiquen que la construcción de la capa subrasante se ejecute directamente bajo el nivel del piso de un corte y los materiales en ese sitio satisfacen las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, dicha capa se formará sin necesidad de una excavación adicional, escarificando y compactando la cama del corte, con el espesor y grado de compactación que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.3.2.  Tendido y conformación de material compactable

G.3.2.1.  Para el cuerpo del terraplén, la capa subyacente y la capa subrasante, el material compactable se extenderá en todo el ancho del terraplén, en capas sucesivas, con un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de  compactar  al  grado  indicado  en  el  proyecto  o aprobado por la Secretaría, como se indica en el Inciso G.4.1. de esta Norma, y se conformará de tal manera que se obtenga una capa de material sin compactar de espesor uniforme.

G.3.2.2. Para la ampliación de las coronas o el tendido de los taludes de terraplenes existentes y previamente excavados los escalones de liga en los taludes, de acuerdo con lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·004, Escalones de Liga, el material compactable se extenderá en todo el ancho de la ampliación y se conformará como se indica en el Párrafo anterior.

G.3.2.3.  Cuando  el  proyecto  o  la  Secretaría  indiquen  que  se ejecute una excavación adicional abajo del nivel del piso de un corte, para alojar la capa subrasante, ésta se formará extendiendo el material en todo el ancho de la excavación y conformándolo, como se indica en el Párrafo G.3.2.1. de esta Norma.

G.3.3.  Tendido y conformación con material no compactable

G.3.3.1. A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, el material no compactable para el cuerpo del terraplén, se humedecerá y se extenderá en todo el ancho del terraplén, en capas sucesivas, con el espesor mínimo que permita el tamaño máximo de las partículas del material; se conformará de tal manera que se obtenga una capa con superficie sensiblemente horizontal y se acomodará como se indica en el Inciso G.4.2. de esta Norma.

G.3.3.2.  Para  las  ampliaciones  de  la  corona  o  el  tendido  de taludes de terraplenes existentes y previamente excavados los escalones de liga en los taludes, de acuerdo con lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·004, Escalones de Liga, el material no compactable se humedecerá y colocará a volteo en todo el ancho de la ampliación.

G.3.3.3. A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, el material no compactable se colocará hasta el nivel de desplante de la capa subyacente,  misma  que  se  extenderá  y  conformará según lo indicado en el Inciso G.3.2. de esta Norma.

G.4.   COMPACTACIÓN O ACOMODO G.4.1.  Compactación
G.4.1.1. Cada  capa  de  material  compactable,  tendida  y conformada como se indica en el Inciso G.3.2. de esta Norma, se compactará hasta alcanzar el grado indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.4.1.2.  La compactación se hará longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada.

G.4.2.  Acomodo del material no compactable

G.4.2.1. Cada capa de material no compactable, tendida y conformada como se indica en el Inciso G.3.3. de esta Norma, se acomodará mediante bandeo, ronceando un tractor  montado  sobre  orugas,  que  tenga  una  masa mínima de treinta y seis (36) toneladas, de forma que pase cuando menos tres (3) veces por cada sitio. El número de pasadas podrá ser ajustado en la obra y aprobado por la Secretaría, dependiendo del equipo que se utilice.

G.4.2.2.  El bandeo se hará longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del tractor en cada franja bandeada.

G.5.   CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS


Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de los terraplenes, hasta que hayan sido recibidos por la Secretaría, junto con todo el tramo de carretera.

H.	CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO


Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que los terraplenes se consideren terminados y sean aceptados por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue necesario, se comprobará:

H.1.	CALIDAD DE LOS MATERIALES


Que  los   materiales  para  el   cuerpo  del  terraplén,  la   capa subyacente y la capa subrasante, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma.

H.2.	LÍNEAS Y NIVELES


Que los alineamientos, perfiles y secciones del cuerpo del terraplén, la capa subyacente y la capa subrasante, cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se indican en la Tabla 1 de esta Norma, para lo que se hará el seccionamiento topográfico en las estaciones cerradas a cada veinte (20) metros y en estaciones singulares como las de inicio y término de curvas, entre otras.

TABLA 1.- Tolerancias para líneas y niveles

Unidades en cm
	Característica
	Tolerancia

	Línea de proyecto de los taludes:
   Con material compactable
   Con material no compactable
	
+ 30
+ 75

	Nivel de la superficie en cada punto nivelado, respecto al
de proyecto:
   En cuerpo de terraplén
   En capa subyacente
   En capa subrasante
	

± 5
± 5
± 3



H.3.	COMPACTACIÓN O ACOMODO H.3.1.   Compactación
H.3.1.1.  Que  las  compactaciones  del  cuerpo  del  terraplén,  la capa subyacente y la capa subrasante, determinadas para   cada   capa   tendida   y   compactada,  en   calas ubicadas al azar mediante un procedimiento basado en tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual   M·CAL·1·02,   Criterios   Estadísticos   de Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Secretaría.

H.3.1.2.  El número de calas por realizar se determinará aplicando la siguiente fórmula:

c = L/50

Donde:

c   =  Número  de  calas  por  realizar  en  cada  capa tendida y compactada, con aproximación a la unidad superior

L   =  Longitud de la capa tendida y compactada en un día de trabajo, (m)

H.3.1.3.  Todas  las  compactaciones que  se  determinen en  las calas, para ser aceptadas, estarán dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Secretaría.

H.3.1.4.  Tan pronto se concluya la verificación, se rellenarán los huecos con el mismo material usado en la capa compactada.

H.3.2.   Acomodo

Que la capas de material no compactable, tendidas y acomodadas, hayan sido bandeadas como se indica en el Inciso G.4.2. de esta Norma.

I.	MEDICIÓN

Cuando la construcción de terraplenes se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo señalado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el  avance o  la  cantidad de  trabajo realizado para efecto de pago, mediante seccionamiento y siguiendo el método de promedio de áreas extremas, y al término de la obra se harán los ajustes   necesarios  para   pagar   los   volúmenes   considerados  en proyecto, con las modificaciones aprobadas por la Secretaría. La medición se hará tomando como unidad el metro cúbico de terraplén terminado, con aproximación a la unidad, para:

I.1.	El cuerpo de terraplén, la ampliación de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes existentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevación de la subrasante, utilizando materiales compactables procedentes de cortes, para cada grado de compactación.

I.2.	El cuerpo de terraplén y la ampliación de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes existentes, utilizando materiales no compactables procedentes de cortes.

I.3.	El cuerpo de terraplén, la ampliación de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes existentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevación de la subrasante, utilizando materiales compactables procedentes de bancos, para cada grado de compactación y cada banco en particular.

J.	BASE DE PAGO

Cuando la construcción de terraplenes se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará al  precio fijado  en el contrato para el metro cúbico de terraplén terminado, para:

J.1.	El cuerpo de terraplén, la ampliación de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes existentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevación de la subrasante, utilizando materiales compactables procedentes de cortes, para cada grado de compactación. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

· Disgregado y marreo del material.
Pepena y eliminación de las partículas de tamaños mayores al máximo   establecido  en   el   proyecto   o   aprobado   por   la Secretaría, cuando el material se utilice para las capas subyacente y subrasante.
· Cargas  del  material  en  los  cortes  al  equipo  de  transporte, acarreo al lugar de tendido y descarga.
· Permisos de explotación de bancos de agua; extracción, carga, acarreo al lugar de utilización, aplicación e incorporación del agua.
· Preparación de la superficie de desplante, incluyendo el relleno de huecos y la compactación del terreno natural o el despalmado.
· En su caso, operaciones para quitar el agua excedente al contenido de agua de compactación establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.
· Operaciones de tendido, conformación y compactación al grado fijado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.
· Afinamiento para dar el acabado superficial.
· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de los materiales, durante las cargas y las descargas.
· La conservación del terraplén hasta que sea recibido por la Secretaría.
· Y  todo  lo  necesario  para  la  correcta  ejecución  de  este concepto.

J.2.	El cuerpo de terraplén y la ampliación de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes existentes, utilizando materiales no compactables procedentes de cortes. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

· Cargas  del  material  en  los  cortes  al  equipo  de  transporte, acarreo al lugar de tendido y descarga.
· Permisos de explotación de bancos de agua; extracción, carga, acarreo al lugar de utilización y aplicación del agua para humedecer el material no compactable.
· En su caso, operaciones para quitar el agua excedente al contenido de agua establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría  para  el  humedecimiento  del  material  no compactable.
· Preparación de la superficie de desplante, incluyendo el relleno de huecos y la compactación del terreno natural o el despalmado.
· Operaciones de tendido y acomodo del material mediante bandeo.
· Afinamiento para dar el acabado superficial.
· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de los materiales, durante las cargas y las descargas.
· La conservación del terraplén hasta que sea recibido por la Secretaría.
· Y  todo  lo  necesario  para  la  correcta  ejecución  de  este concepto.

J.3.	El cuerpo de terraplén, la ampliación de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes existentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevación de la subrasante, utilizando materiales compactables procedentes de bancos, para cada grado de compactación y cada banco en particular. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

· Desmonte y despalme de los bancos; extracción del material aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; disgregado y marreo del material; pepena y eliminación de las partículas de tamaños mayores al máximo establecido  en  el  proyecto  o  aprobado  por  la  Secretaría, cuando el material se utilice para la capa subyacente o subrasante; separación y recolección de los desperdicios; cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios para los materiales aprovechables así como de los desperdicios y formación de los almacenamientos.
· Cargas del material en los almacenamientos al equipo de transporte, acarreo al lugar de tendido y descarga.
· Permisos de explotación de bancos de agua; extracción, carga, acarreo al lugar de utilización, aplicación e incorporación del agua.
· Preparación de la superficie de desplante, incluyendo el relleno de huecos y la compactación del terreno natural o el despalmado.
· En su caso, operaciones para quitar el agua excedente al contenido de agua de compactación establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.
· Operaciones de tendido, conformación y compactación al grado fijado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.
· Afinamiento para dar el acabado superficial.
· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de los materiales, durante las cargas y las descargas.
· La conservación del terraplén hasta que sea recibido por la Secretaría.
· Y  todo  lo  necesario  para  la  correcta  ejecución  de  este concepto.

K.	ESTIMACIÓN Y PAGO

La estimación y pago de los terraplenes, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.


L.	RECEPCIÓN DE LA OBRA

Una vez concluida la construcción del terraplén, la Secretaría lo aprobará y al término de la obra, cuando la carretera sea operable, lo recibirá  conforme  a  lo  señalado  en  la  Cláusula  H.  de  la  Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma.
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A.	CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la construcción de subbases y bases hidráulicas de pavimentos para carreteras.

B.	DEFINICIÓN

Es el conjunto de actividades que se requieren para construir subbases y bases hidráulicas, para pavimentos de carreteras nuevas.

B.1.	SUBBASE HIDRÁULICA

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye sobre la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la base de un pavimento asfáltico, soportar las cargas que éste le transmite aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, y prevenir la migración de finos hacia las capas superiores.

B.2.	BASE HIDRÁULICA

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye generalmente sobre la subbase o la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfáltica, la capa de rodadura asfáltica o la carpeta de concreto hidráulico; soportar las cargas que éstas le transmiten aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, y proporcionar a la estructura del pavimento la rigidez necesaria para evitar deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua subterránea.

C.	REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

	NORMAS Y MANUAL
	DESIGNACIÓN

	Ejecución de Obras ..………………………….…………..
	N·LEG·3

	Materiales para Subbases …………...………..………….
	N·CMT·4·02001

	Materiales para Bases Hidráulicas ……………………….
	N·CMT·4·02002

	Criterios Estadísticos de Muestreo ………………………
	M·CAL·1·02



D.	MATERIALES

D.1.	Los materiales que se utilicen para la construcción de subbases y bases hidráulicas, cumplirán con lo establecido en las Normas N·CMT·4·02·001, Materiales para Subbases y N·CMT·4·02·002, Materiales para Bases Hidráulicas, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. Los materiales pétreos procederán de los bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

D.2.	Cuando sea necesario mezclar dos o más materiales de dos o más bancos diferentes, se mezclarán con las proporciones necesarias para obtener un material uniforme, con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.

D.3.	No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción D.1. de esta Norma, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra.

D.4.	Si  en  la  ejecución del  trabajo  y  a  juicio  de  la  Secretaría, los materiales presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias o remplace los materiales, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

E.	EQUIPO

El equipo que se utilice para la construcción de subbases y bases hidráulicas, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

E.1.	PLANTA DE MEZCLADO

Del  tipo  amasado  o  pugmill,  de  tambor  rotatorio  o  bien  de mezclado continuo, capaz de producir una mezcla homogénea. Estará  equipada  con  tolvas  para  almacenar  el  material  por mezclar; silos o tanques que permitan almacenar el agua, protegidos del polvo; dispositivos para dosificar, por masa o por volumen, los materiales y el agua, con aditamentos que permitan un fácil ajuste de la dosificación de la mezcla en cualquier momento; cámara de mezclado provista de rotor con aspas y con espreas para añadir el agua, con compuerta de descarga al equipo de transporte.

E.2.	MOTOCONFORMADORAS

Autopropulsadas, con cuchillas cuya longitud sea mayor de tres coma sesenta y cinco (3,65) metros, y con una distancia entre ejes mayor de cinco coma dieciocho (5,18) metros.

E.3.	EXTENDEDORAS

Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar las capas de subbase y base con el ancho, sección y espesor establecidos en el proyecto, incluyendo los acotamientos y zonas similares. Estarán equipadas con los dispositivos necesarios para un adecuado  tendido  de  la  capa,  como  son:  un  enrasador  o aditamento similar, que pueda ajustarse automáticamente en el sentido transversal y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin protuberancias o canalizaciones; una tolva receptora del material con capacidad para asegurar un tendido homogéneo, equipada con un sistema de distribución mediante el cual se reparta el material uniformemente frente al enrasador; y sensores de control automático de niveles.

E.4.	COMPACTADORES

Autopropulsados y reversibles. En el caso de compactadores vibratorios, éstos estarán equipados con controles para modificar la  amplitud  y  frecuencia de  vibración.  Pueden ser  de  tres  (3) rodillos metálicos lisos o con pata de cabra, en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tándem, con diámetro mínimo de un (1) metro (40”), en todos los casos.

F.	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N·CMT·4·02001, Materiales para Subbases y N·CMT·4·02002, Materiales para Bases Hidráulicas. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes.

G.	EJECUCIÓN

G.1.   CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construcción de subbases o bases hidráulicas se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

G.2.   MEZCLADO DEL MATERIAL

Cuando sea necesario mezclar dos o más materiales de dos o más bancos diferentes, se mezclarán con el proporcionamiento necesario para producir un material homogéneo, con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría, mediante uno de los siguientes procedimientos.

G.2.1.  Mezclado en planta

G.2.1.1. En plantas del tipo pugmill o de tambor rotatorio, la dosificación de los materiales y el agua, se hace por masa.

G.2.1.2.  En mezcladoras de tipo continuo, la dosificación de los materiales y el agua, puede hacerse por masa o por volumen.

G.2.1.3. El material mezclado se transportará al sitio de su colocación, de forma que no se altere para que pueda ser extendido y compactado.

G.2.2.  Mezclado en el lugar

Si la mezcla de los materiales se hace en el lugar de su utilización, se mezclarán en seco y posteriormente se incorporará el agua como se indica en el Inciso G.3.4. de esta Norma.

G.3.   TRABAJOS PREVIOS

G.3.1.  Inmediatamente antes de iniciar la construcción de la subbase o la base hidráulica, la superficie sobre la que se colocará estará debidamente terminada dentro de líneas y niveles, sin irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido. No se permitirá su construcción sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Secretaría.

G.3.2.  Los acarreos de los materiales hasta el sitio de su utilización, se harán de tal forma que el tránsito sobre la superficie donde se construirá la subbase o la base hidráulica, se distribuya sobre todo el ancho de la misma, evitando la concentración en ciertas áreas y, por consecuencia, su deterioro.

G.3.3.  Se descargará el material sobre la subrasante o la subbase, según sea el  caso, en cantidad prefijada por estación de veinte (20) metros, en tramos que no sean mayores a los que, en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar el material. Si el tendido se realiza con extendedora, la descarga se hará directamente en su tolva.

G.3.4. Se preparará el material extendiéndolo parcialmente e incorporándole el agua necesaria para la compactación, por medio de riegos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar la humedad adecuada y obtener homogeneidad en granulometría y humedad. Si el tendido se realiza con extendedora, la preparación del material se hará previamente a su transporte.


G.4.   TENDIDO Y CONFORMACIÓN


G.4.1.  Inmediatamente después de preparado el material como se indica en el Inciso G.3.4. de esta Norma, se extenderá en todo el ancho de la corona y se conformará de tal manera que se obtenga una capa de material sin compactar de espesor uniforme.


G.4.2.  El material se extenderá en capas sucesivas, con un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar al grado indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría, Una vez compactada la última capa como se indica en la Fracción G.5. de esta Norma, se tendrán la sección y los niveles establecidos en el proyecto.


G.4.3.  Si el tendido se realiza con extendedora, su tolva de descarga permanecerá llena para evitar la segregación del material; si ésta  ocurre,  el  Contratista  de  Obra  lo  remezclará  por  su cuenta y costo.


G.5.   COMPACTACIÓN


G.5.1.  La capa extendida se puede compactar con pata de cabra y rodillo liso, hasta alcanzar el grado indicado en el proyecto o el que apruebe la Secretaría. La última capa que se extienda se terminará con rodillo liso.


G.5.2.  La  compactación se  hará  longitudinalmente, de  las  orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada.

G.5.3.  A menos que la Secretaría apruebe lo contrario, la capa ya compactada se escarificará superficialmente y se le agregará agua, antes de tender la siguiente capa, con el propósito de ligarlas.

G.6.   CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de la subbase o la base hidráulica hasta que haya sido recibida por la Secretaría, cuando la carretera sea operable.

H.	CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la subbase o la base hidráulica sea aceptada por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará:

H.1.	CALIDAD DE LOS MATERIALES

Que los materiales, solos y después de mezclados cuando procedan de dos o más bancos diferentes, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma.

H.2.	LÍNEAS Y NIVELES

Que el alineamiento, perfil y sección de la subbase o la base hidráulica, cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se indican en la Tabla 1 de esta Norma, para lo que se ejecutarán los siguientes levantamientos topográficos:

TABLA 1.- Tolerancias para líneas y niveles

                                                                            Unidades en cm
	
Característica
	Tolerancia

	
	Subbase
	Base

	Ancho de la corona, del eje a la orilla
	+ 5

	Nivel de  la  superficie en  cada punto nivelado,
respecto al de proyecto
	
± 1,5
	
± 1





H.2.1. Previamente a la construcción de la subbase o la base hidráulica, en las estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelará la corona terminada de la capa inmediata inferior, obteniendo los niveles en el eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una distancia (B) igual al semiancho de la corona de la subbase o la base (A/2), según sea el caso, menos setenta (70) centímetros, a la mitad del espacio comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en las orillas de dicha corona, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma.
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H.2.2.  Una vez compactada la subbase o la base hidráulica, se volverán a nivelar las mismas secciones que se indican en el Inciso anterior, determinando las elevaciones de los mismos puntos ahí indicados, y se medirán, en cada sección, las distancias entre el eje y las orillas de la corona de la subbase o la base, según sea el caso, para verificar que esos niveles y distancias estén dentro de las tolerancias que se indican en la Tabla 1 de esta Norma.


H.2.3.  Las nivelaciones se ejecutarán con nivel fijo y comprobación de vuelta, obteniendo los niveles con aproximación al milímetro. Las distancias horizontales se medirán con aproximación al centímetro.

H.3.	COMPACTACIÓN

Que la compactación de la subbase o de la base hidráulica, determinada en calas ubicadas al azar mediante un procedimiento basado en tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la Secretaría, considerando que:

H.3.1.   El número de calas por realizar se determinará aplicando la siguiente fórmula:

c = L/50
Dónde:
c   =  Número de calas por realizar, aproximado a la unidad superior
L   =  Longitud del tramo construido en un día de trabajo, (m)

H.3.2.  Las calas se ejecutarán sin dañar la parte contigua de las mismas.

H.3.3.   Todos los grados de compactación que se determinen en las calas, para ser aceptados, deberán estar dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Secretaría.

H.3.4.  Tan  pronto  se  concluya  la  verificación,  se  rellenarán  los huecos con el mismo material usado en la subbase o base hidráulica, según sea el caso, compactándolo hasta obtener el grado fijado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

I.	MEDICIÓN

Cuando la construcción de subbases o bases hidráulicas se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el metro cúbico de subbase o de base compactada, para cada grado de compactación y cada banco en particular o cada grupo de bancos cuyos materiales hayan sido mezclados, con aproximación a la unidad. El volumen se calculará con base en los levantamientos topográficos a que se refiere la Fracción H.2. de esta Norma, aplicando el método de promedio de áreas extremas.

J.	BASE DE PAGO

Cuando la construcción de subbases o de bases hidráulicas se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de subbase o de base compactada, para cada grado de compactación y cada banco en particular o grupo de bancos. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:


· Desmonte y despalme de los bancos; extracción del material pétreo aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituración parcial o total; disgregado; separación y recolección de los desperdicios; cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos así como de los desperdicios y formación de los almacenamientos.

· Instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas.

· Permisos de explotación de bancos de agua; extracción, carga, acarreo al lugar de utilización, descarga y almacenamiento del agua, así como su aplicación e incorporación.

· Cargas en los almacenamientos de los materiales al equipo de transporte, acarreo al lugar de tendido y descarga.

· Operaciones de mezclado, tendido y compactación al grado fijado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

· Escarificación de la superficie compactada para recibir una nueva capa.

· Afinamiento para dar el acabado superficial.

· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas.

· La conservación de la subbase o base hidráulica hasta que sea recibida por la Secretaría.

· Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

K.	ESTIMACIÓN Y PAGO
La estimación	y pago de los terraplenes, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

L.	RECEPCIÓN DE LA OBRA

Una  vez  concluida  la  construcción  de  la  subbase  o  de  la  base hidráulica, la Secretaría la aprobará y al término de la obra, cuando la carretera  sea  operable,  la  recibirá  conforme  a  lo  señalado  en  la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma 
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LIBRO:			CTR. CONSTRUCCIÓN
TEMA: 			       CAR. Carreteras
PARTE: 		         1. CONCEPTOS DE OBRA
TÍTULO: 			      04. Pavimentos
CAPÍTULO:  		          004. Riegos de Impregnación



A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la aplicación de riegos asfálticos de impregnación en la construcción de carreteras y autopistas.

B.  DEFINICIÓN

Consiste en la aplicación de un material asfáltico, sobre una capa de material pétreo como la base del pavimento, con objeto de impermeabilizarla y favorecer la adherencia entre ella y la carpeta asfáltica. El material asfáltico que se utiliza normalmente es una emulsión, ya sea de rompimiento lento o especial para impregnación, o bien un asfalto rebajado. La aplicación del riego de impregnación puede omitirse si la capa por construir encima es una carpeta asfáltica con espesor mayor o igual que diez (10) centímetros.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las últimas versiones de las siguientes:

NORMAS 						DESIGNACIÓN

Ejecución de Obras ...……………………………….……N·LEG·3
Calidad de Materiales Asfálticos...…………….………. N·CMT·4·05·001

D. MATERIALES

 D.1. Los materiales que se utilicen en la aplicación de riegos de impregnación, serán del tipo y con las características establecidas en el proyecto.

 D.2. No se aceptará el suministro y aplicación de materiales que no cumplan con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría, ni aún en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de trabajo por el Contratista de Obra.

 D.3. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, los materiales presentan deficiencias respecto a las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la misma, se suspenderá inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

E.  EQUIPO

	El equipo que se utilice para la aplicación de riegos de impregnación, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, y conforme con el programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo debe estar y ser mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y ser operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra corrija dichas deficiencias o lo reemplace con el equipo adecuado. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

	En la selección del equipo el Contratista de Obra considerará lo siguiente:

  E.1.  PETROLIZADORAS

	Las petrolizadoras serán capaces de establecer a temperatura constante, un flujo uniforme del material asfáltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y en dosificaciones controladas; estar equipadas con odómetro, medidores de presión, dispositivos adecuados para la medición del volumen aplicado y termómetro para medir la temperatura del material asfáltico dentro del tanque; y contar con una bomba y barras de circulación completas, que puedan ajustarse vertical y lateralmente. 

 E.2. 	BARREDORAS MECÁNICAS 

Las barredoras mecánicas que se utilicen para la limpieza de las superficies tendrán una escoba rotatoria autopropulsada. 

F.  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El transporte y el almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que pudieran ocasionar deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma N·CMT·4·05·001, Calidad de Materiales Asfálticos, y sujetándose, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes. 

G.  EJECUCIÓN 

Además de lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para la aplicación de riegos de impregnación se tiene que considerar lo siguiente: 

G.1. DOSIFICACIÓN DE MATERIALES 

G.1.1. La dosificación de los materiales asfálticos que se empleen en la aplicación de  riegos de impregnación, se realizará según lo establecido en el proyecto o lo indicado por la Secretaría. 

G.1.2. 	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, la dosificación del material asfáltico difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaría, se suspenderá inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra la corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

G.2.  CONDICIONES CLIMÁTICAS 

Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudarán mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se aplicarán riegos de impregnación en las siguientes condiciones: 

    G.2.1. Sobre superficies con agua libre o encharcadas. 

    G.2.2. Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. 

    G.2.3. Cuando la velocidad del viento impida que la aplicación del material asfáltico sea uniforme. 

    G.2.4. Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán aplicados esté por debajo de los quince (15) grados Celsius. 

    G.2.5. Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los quince (15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin embargo, pueden ser aplicados cuando la temperatura ambiente esté por arriba de los diez (10) grados Celsius y su tendencia sea al alza. La temperatura ambiente será tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial. 

    G.2.6. Cuando se utilicen asfaltos rebajados, éstos no podrán aplicarse cuando la capa por cubrir esté húmeda. 

G.3. TRABAJOS PREVIOS 

    G.3.1. Inmediatamente antes de la aplicación del riego de impregnación, toda la superficie por cubrir deberá estar debidamente preparada, exenta de materias extrañas, polvo, grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados los baches que hubieran existido. No se permitirá el riego sobre tramos que no hayan sido previamente aceptados por la Secretaría. 

   G.3.2.  Previamente al riego de impregnación, las estructuras de la carretera o contiguas, que pudieran mancharse directa o indirectamente durante la aplicación del material asfáltico, tales como banquetas, guarniciones, camellones, parapetos, postes, pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras, entre otras, se protegerán con papel u otro material similar, de manera que concluido el trabajo y una vez retirada la protección, se encuentren en las mismas condiciones de limpieza en que se hallaban. 

  G.3.3.  	Cuando se utilicen emulsiones asfálticas, para retrasar su rompimiento y mejorar la absorción de la superficie, ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin embargo, el material asfáltico no se aplicará sino hasta que el agua superficial se haya evaporado lo suficiente para que no exista agua libre o encharcamientos. 

G.4. APLICACIÓN DEL MATERIAL ASFÁLTICO 

El material asfáltico, del tipo y con la dosificación establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría, debe ser aplicado uniformemente sobre la superficie por cubrir, tomando en cuenta lo siguiente: 

   G.4.1. 	En las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego, se colocarán tiras de papel u otro material similar para proteger el riego existente, de tal manera que el nuevo riego se inicie desde dicha tira y al retirarse ésta, no quede un traslape de material asfáltico. 

   G.4.2. 	Se ajustará la altura de la barra de la petrolizadora para aplicar el material asfáltico uniformemente, con la dosificación establecida en el proyecto, de manera que la base del abanico que se forma al salir el material por una boquilla, cubra hasta la mitad de la base del abanico de la boquilla contigua (cubrimiento doble), o que la base del abanico de una boquilla cubra las dos terceras (2/3) partes de la base del abanico de la boquilla contigua (cubrimiento triple), como se muestra en la Figura 1 de esta Norma. 

   G.4.3. 	La aplicación del material asfáltico en una franja contigua a otra previamente regada, se hará de tal manera que el nuevo riego se traslape con el anterior en un medio (1/2) o dos tercios (2/3) del ancho de la base del abanico de la boquilla extrema de la petrolizadora, según se trate de cubrimiento doble o triple, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, con el propósito de que la dosificación del producto asfáltico en la orilla de la franja precedente sea la indicada en el proyecto. 
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 G.4.4.  En su caso, el exceso del material asfáltico que se hubiera aplicado debe ser removido. Las deficiencias que por esta causa se presenten, deben ser corregidas por cuenta y costo del Contratista de Obra. 

   G.4.5.    La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicación del material asfáltico son responsabilidad del Contratista de Obra; sin embargo, la Secretaría se reserva el derecho de no recibir el trabajo si, a su juicio, el riego tiene alguna deficiencia. 

   G.4.6.    A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo ordene la Secretaría, la penetración del riego de impregnación debe ser mayor o igual a cuatro (4) milímetros. 

   G.4.7.    No se iniciará la construcción de la siguiente capa sino hasta que haya pasado el tiempo suficiente para que el material aplicado en el riego de impregnación penetre y el agua o solvente, según sea el caso, se haya eliminado. 

   G.4.8.    La superficie impregnada permanecerá cerrada a cualquier tipo de tránsito hasta que la penetración establecida en el proyecto u ordenada por la Secretaría se haya producido. Cualquier deterioro que se origine en la capa impregnada por la apertura anticipada al tránsito u otras causas imputables al Contratista de Obra, tendrá que ser reparado por su cuenta y costo. 

   G.4.9.   Cuando por causas de fuerza mayor y previa autorización de la Secretaría, sea necesario abrir al tránsito una superficie impregnada antes de que ocurra la penetración requerida o si a juicio de la Secretaría existe exceso de material asfáltico en la superficie y éste no amerita ser removido, el riego de impregnación se cubrirá con arena u otro material de esas características, en la cantidad y con el procedimiento que apruebe la Secretaría. 

G.5.  CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación del riego de impregnación hasta que haya sido recibido por la Secretaría. 

H. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Para que un riego de impregnación sea aceptado por la Secretaría, éste deberá cumplir con todo lo establecido en esta Norma. 

I.   MEDICIÓN 

Cuando la aplicación de los riegos de impregnación se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sean ejecutados conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirán según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando en cuenta lo siguiente: 

I.1. 	La medición del material asfáltico se hará tomando como unidad el metro cuadrado de riego de impregnación aplicado, según el tipo y dosificación del material asfáltico establecidos en el proyecto, con aproximación a la unidad.
 
I.2. 	A menos que la Secretaría indique otra cosa, la medición de la arena o cualquier otro material utilizado para cubrir el riego de impregnación, se hará tomando como unidad el metro cúbico colocado, determinando el volumen del material en los vehículos de transporte inmediatamente antes de su colocación, verificándolo a partir de la cantidad en litros por metro cuadrado, que sea tendido de acuerdo a lo establecido en el proyecto u ordenado por la Secretaría. 

J.    BASE DE PAGO 

Cuando la aplicación de los riegos de impregnación se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sean medidos de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagarán de la siguiente manera: 

J.1.	El material asfáltico se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cuadrado de riego de impregnación aplicado, según el tipo y dosificación del material asfáltico establecidos en el proyecto. Estos precios unitarios, conforme con lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por: valor de adquisición o producción del material asfáltico, limpieza del tanque en que se transporte, movimientos en la planta de producción y en el lugar de destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga en el depósito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas; barrido y limpieza de la superficie sobre la que se aplicará el riego; protección de las estructuras o parte de ellas, precauciones para no mancharlas con el material asfáltico y para evitar traslapes excesivos; cargas en el depósito del material asfáltico al equipo de transporte y acarreo al lugar de utilización; aplicaciones del material asfáltico en la forma que fije el proyecto; los tiempos de los vehículos empleados en los transportes y riego de los materiales durante las cargas y las descargas; y todo lo necesario para la correcta ejecución del concepto. 

  J.2. 	A menos que la Secretaría indique otra cosa, la arena o cualquier otro material que se haya utilizado para cubrir el riego de impregnación, se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico. Los precios unitarios, conforme con lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de los bancos, extracción del material pétreo aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones, instalación y desmantelamiento de la planta, alimentación de la planta, cribados y desperdicios de los cribados, trituración total, lavado o eliminación del polvo superficial adherido a los materiales, cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos así como de los desperdicios, y formación de los almacenamientos; cargas en los almacenamientos de los materiales al equipo de transporte y acarreo al lugar de utilización; tendido del material; recolección, remoción, depósito en la forma y en el sitio indicado en el proyecto, del material excedente; los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas; y todo lo necesario para la correcta ejecución del concepto. 

K. ESTIMACIÓN Y PAGO 

La estimación y pago de los riegos de impregnación aplicados, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

L.  RECEPCIÓN DE LA OBRA 

Una vez concluida la aplicación del riego de impregnación, la Secretaría lo recibirá conforme con lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma. 



 N·CTR·CAR·1·01·007/11

	LIBRO:
	CTR.  CONSTRUCCIÓN

	TEMA:
	CAR.  Carreteras

	PARTE:
	1. CONCEPTOS DE OBRA

	TÍTULO:
	01. Terracerías

	CAPÍTULO:
	007. Excavación para Estructuras



A.	CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la excavación para estructuras de carreteras de nueva construcción.

B.	DEFINICIÓN

Las excavaciones para estructuras son las que se ejecutan a cielo abierto en el terreno natural o en rellenos existentes, para alojar estructuras y obras de drenaje, entre otras.

C.	REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

	NORMAS
	DESIGNACIÓN

	
Ejecución de Obras .....…………………….........…
	
N·LEG·3

	Desmonte …......…………………………………….
	N·CTR·CAR·1·01·001

	Despalme ……………………………………………
	N·CTR·CAR·1·01·002

	Rellenos …………….............……………………...
	N·CTR·CAR·1·01·011

	Acarreos ……………………………………………..
	N·CTR·CAR·1·01·013



D.	MATERIALES

Si para ejecutar la excavación para estructuras se autoriza el uso de explosivos y artificios, el Contratista de Obra obtendrá los permisos para su adquisición, traslado, manejo, almacenamiento y utilización, conforme a los requerimientos de la Secretaría de la Defensa Nacional, siendo estas actividades responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra,  conforme  a  lo  indicado  en  el  Inciso  D.4.23.  de  la  Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, considerando que:

D.1.	Los polvorines para el almacenamiento de los explosivos y sus accesorios, cumplirán con los lineamientos establecidos por la Secretaría de la Defensa Nacional.

D.2.	Sólo se transportarán del polvorín al sitio de su utilización, los explosivos y artificios que se vayan a detonar cada vez. Los explosivos se transportarán en vehículos diferentes a los que se utilicen para los artificios y se depositarán separadamente en el sitio de su utilización.

D.3.	El  manejo  de  los  explosivos  se  hará  con  todos  los  cuidados necesarios que garanticen la seguridad del personal y la integridad de la obra.

E.	EQUIPO

El  equipo  y  herramienta  que  se  utilice  en  la  excavación  para estructuras, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

F.	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los residuos producto de la excavación para estructuras se cargarán y transportarán al sitio o banco de desperdicios que indique el proyecto o que apruebe la Secretaría. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal, serán trasladados al banco de desperdicios lo más pronto posible. El transporte y disposición de los residuos se sujetarán, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes, considerando lo establecido en la Norma N·CTR·CAR·1·01·013, Acarreos.

G.	EJECUCIÓN

G.1.   CONSIDERACIONES GENERALES

Para la excavación para estructuras se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

G.2.   CLASIFICACIÓN DEL MATERIAL

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, no se clasificará el material por excavar, siendo esto responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra.

G.3.   TRABAJOS PREVIOS G.3.1.  Desmonte
Previo al inicio de los trabajos, la zona por excavar estará debidamente desmontada, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·001, Desmonte.

G.3.2.  Delimitación de la zona de excavación

Una vez terminado el desmonte se delimitará la zona de excavación, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría.

G.3.3.  Despalme

Cuando el producto de la excavación se vaya a utilizar para el relleno de la misma, el Contratista de Obra realizará el despalme de la zona delimitada de acuerdo con el Inciso anterior, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·002, Despalme.

G.3.4.  Desvío de corrientes

Cuando así lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría, el Contratista  de   Obra   llevará   a   cabo   las   desviaciones necesarias para evitar que el agua afecte los trabajos de excavación.

G.4.   EXCAVACIÓN

G.4.1.  La excavación se efectuará de acuerdo con las dimensiones y niveles establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

G.4.2.  Con el fin de proteger la excavación, si la estructura para la cual se ejecute no se inicia de manera inmediata y el fondo de dicha excavación está formado por materiales altamente erosionables o que puedan ser afectados rápidamente por el intemperismo, se suspenderá la excavación arriba del nivel de desplante, hasta que esté por iniciarse la construcción de la estructura.

G.4.3.  Durante la ejecución de la excavación ésta se protegerá de inundaciones y se asegurará su estabilidad, para evitar derrumbes,  drenando   toda   el   agua   que   afecte   a   la excavación.

G.4.4.  Cuando se autorice el uso de explosivos, se evitará aflojar el material más allá de los límites establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

G.4.5.  El  material  suelto  o  inestable,  así  como  toda  la  materia vegetal, se removerá para asegurar la estabilidad de la excavación.

G.4.6.  Cuando el proyecto indique o la Secretaría apruebe que las paredes de la excavación sirvan de molde a un colado, sus dimensiones no excederán en más de diez (10) centímetros respecto a las fijadas en el proyecto. Si se excede dicho límite, se pondrán moldes.

G.4.7.  Salvo que el proyecto o la Secretaría indique otra cosa, el material producto de la excavación se utilizará en el relleno de la misma.

G.4.8.  Una vez construida la estructura en la excavación, ésta se rellenará como se indica en la Norma N·CTR·CAR·1·01·011, Rellenos.

G.4.9.  El material sobrante de la excavación se depositará en el sitio o banco de desperdicios que indique el proyecto o que apruebe la Secretaría o se distribuirá uniformemente en áreas donde no  impida el  drenaje natural del  terreno  o  que  no invada cuerpos de agua, para favorecer el desarrollo de vegetación, según lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.5.   ACABADO

G.5.1.  Si así lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaría, se construirá un firme nivelado de concreto hidráulico pobre en el fondo de la excavación, para el desplante de la estructura.

G.5.2.  Si así lo ordena la Secretaría, las grietas y oquedades que se encuentren en el fondo de la excavación, se rellenarán con concreto hidráulico u otro material que establezca el proyecto o apruebe la Secretaría.

G.6.   CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de la excavación para estructuras, hasta haya sido rellenada.

H.	CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la excavación para estructuras se considere terminada y sea aceptada por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará:

H.1.	Que la excavación se haya ejecutado conforme las dimensiones y taludes establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría, con una tolerancia en las dimensiones de menos diez (-10) centímetros.

H.2.	Que las grietas u oquedades se hayan rellenado debidamente, conforme a lo ordenado por la Secretaría.

H.3.	Que el fondo de la excavación esté libre de materiales sueltos, inestables o materia vegetal.

H.4.   Que en el fondo de la excavación se haya construido el firme de concreto hidráulico pobre conforme con lo indicado en el proyecto o lo aprobado por la Secretaría.

H.5.	Que el relleno de la excavación cumpla con lo indicado en la
Norma N·CTR·CAR·1·01·011, Rellenos.

H.6.	Que  la  disposición de  los  residuos de  la  excavación se  haya realizado en la forma y sitio indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

I.	MEDICIÓN

Cuando la excavación para estructuras se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo señalado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el  avance o  la  cantidad de  trabajo realizado para efecto de pago, como sigue:

I.1.	La excavación para estructuras se medirá tomando como unidad el metro cúbico de excavación para estructuras terminado, según su tipo, con aproximación a un décimo (0,1), considerando los volúmenes que indique el proyecto, con las modificaciones en más o menos que sean autorizadas por la Secretaría.

I.2.	El material producto de derrumbes ocasionados por causas ajenas al Contratista de Obra, una vez aprobado por la Secretaría, se medirá directamente en el sitio del derrumbe, mediante seccionamiento y siguiendo el método de promedio de áreas extremas o se cubicará directamente en el equipo de transporte, tomando como unidad el metro cúbico de material de derrumbe, con aproximación a un décimo (0,1).

I.3.	El relleno de grietas u oquedades, se cubicará directamente en los recipientes, tomando como unidad el litro de material de relleno aplicado, con aproximación a cinco décimos (0,5), según su tipo.

J.	BASE DE PAGO

Cuando la excavación para estructuras se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará de la siguiente manera:

J.1.	La excavación para estructuras se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de excavación para estructuras terminado, según su tipo. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:
· Desmonte de la zona de excavación, de acuerdo con la Norma
N·CTR·CAR·1·01·001, Desmonte.

· Ubicación y delimitación de la zona de excavación.
· Despalme,   de   acuerdo   con   lo   señalado   en   la   Norma
N·CTR·CAR·1·01·002, Despalme.

· Desviación de corrientes.
· En  su  caso,  valor  de  adquisición  de  los  explosivos  y  sus artificios; cargas, transportes y descargas hasta el sitio de su utilización y cargo por almacenamiento.

· Excavación  a  cualquier  profundidad,  en  seco  o  en  agua; extracción del material; afinamiento y amacice de los taludes.

· Drenaje de la excavación con bomba.
· Ademes, tablestacados y obras auxiliares.
· Extracción de azolves.

· Suministro del  concreto  hidráulico pobre  y  construcción del firme.
· Carga, acarreo  hasta  el  sitio  o  banco  de  desperdicios que indique el proyecto o que apruebe la Secretaría, descarga y colocación en la forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaría, de los residuos producto de la excavación.

· Conformación y compactación del relleno con material producto dela     excavación,     de     acuerdo     con     la     Norma, N·CTR·CAR·1·01·011, Rellenos.

· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de los residuos producto de la excavación, durante las cargas y las descargas.

· La  conservación  de  la  excavación  hasta  que  haya  sido rellenada.

· Y  todo  lo  necesario  para  la  correcta  ejecución  de  este concepto.

J.2.	Los volúmenes de derrumbes no imputables al Contratista de Obra se pagarán al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de material de derrumbe. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

· Moneo, remoción, carga, acarreo hasta el sitio o banco de desperdicios que indique el proyecto o que apruebe la Secretaría, descarga y colocación en la forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaría, del material producto del derrumbe.

· Amacice de los taludes.
· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas del material producto del derrumbe.

· Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

J.3.	El relleno de grietas u oquedades se pagará al precio convenido, en cada caso, entre la Secretaría y el Contratista de Obra, para el litro de material de relleno aplicado. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

· Valor de adquisición o fabricación del material para relleno de grietas u oquedades. Carga, transporte y descarga del material de relleno hasta el sitio de su utilización y cargo por almacenamiento.

· Preparación y aplicación del material para relleno de grietas u oquedades.

· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas.

· La conservación del relleno de grietas u oquedades hasta que la excavación haya sido rellenada.

· Y  todo  lo  necesario  para  la  correcta  ejecución  de  este concepto.

K.	ESTIMACIÓN Y PAGO

La estimación y pago de la excavación para estructuras, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

L.	ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS

Una vez concluida la excavación para estructuras, la Secretaría la aprobará y una vez rellenada, la aceptará.


N·CTR·CAR·1·07·009/00 


LIBRO: 				CTR. CONSTRUCCIÓN 

TEMA: 				      CAR. Carreteras 

PARTE: 			         1. CONCEPTOS DE OBRA 

TÍTULO: 			07. Señalamiento y Dispositivos de Seguridad 

CAPÍTULO: 					009. Defensas 


A.  CONTENIDO 

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la instalación de defensas para carreteras de nueva construcción. 

B.  DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Las defensas son dispositivos de seguridad que se instalan en uno o ambos lados de una carretera, en los lugares donde exista peligro, ya sea por el alineamiento del camino, altura de los terraplenes, alcantarillas, otras estructuras o por accidentes topográficos, entre otros, con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios, evitando en lo posible que los vehículos salgan del camino y encauzando su trayectoria hasta disipar la energía del impacto. Normalmente son metálicas. 

C.  REFERENCIAS 

Son referencias de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales. 

Además, esta Norma se complementa con las siguientes: 

NORMAS Y MANUALES 			DESIGNACIÓN 

Ejecución de Obras....……………………………... N·LEG·3 
Vialetas y Botones...………………………………..N·CTR·CAR·1·07·004 
Calidad de Defensas...……………….……………. N·CMT·5·02·001 
Criterios Estadísticos de Muestreo...……………….M·CAL·1·02 

D.  MATERIALES 

D.1. 	Las defensas y demás materiales que se utilicen en su instalación, cumplirán con lo establecido en la Norma N·CMT·5·02·001, Calidad de Defensas, así como en las demás Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. 

 D.2. 	No se aceptará el suministro y utilización de defensas o materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción anterior, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra. 

D.3. 	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, las defensas y demás materiales que se utilicen en su instalación, presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 


E.  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma N·CMT·5·02·001, Defensas. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes. 


F. EJECUCIÓN 

    F.1. 	CONSIDERACIONES GENERALES 

Para la instalación de las defensas se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

F.2. TRABAJOS PREVIOS 

 F.2.1.	Ubicación 

Previo a la instalación de las defensas, se marcará la localización y disposición de sus postes de soporte y de los extremos que deban quedar aterrizados, en los lugares establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría. 

 F.2.2. 	Excavación 

Una vez ubicados los sitios donde se colocarán los postes de soporte y donde se aterrizarán las defensas, se realizará una excavación para su colocación y anclaje, conforme a las dimensiones establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría. 

F.3. COLOCACIÓN DE LOS POSTES 

 F.3.1. 	Los postes de soporte se colocarán de tal manera que queden verticales. 

F.3.2. 	Los postes de soporte quedarán ahogados en la excavación, para los que se rellenará con concreto hidráulico, según lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría. 


F.4. INSTALACION DE LAS DEFENSAS 

 F.4.1. 	Se fijarán los separadores a los postes de acuerdo a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.
 
 F.4.2. 	Los tramos de defensa se instalarán en sentido contrario al tránsito, de manera que el traslape cubra la fijación de la defensa anterior, alineando las perforaciones de las defensas antes de fijarlas completamente. 

F.4.3. 	Una vez alineadas las perforaciones de las defensas, se apretarán todos y cada uno de los tornillos indicados en el proyecto. 

F.4.4. 	La instalación de los tramos extremos se hará siguiendo el mismo procedimiento de colocación que los centrales de la defensa. Cuando el proyecto indique que los tramos extremos deban estar aterrizados, su anclaje se hará mediante bloque de concreto, de acuerdo con lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría. Si los tramos extremos rematan en una estructura como parapeto o muro, se anclarán a ella fijándolos firmemente con tornillos. 

   F.5.  	VIALETAS 

Cuando el proyecto establezca la colocación de Vialetas en las defensas, éstas se instalarán según lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría, considerando lo señalado en la Norma N·CTR·CAR·1·07·004, Vialetas y Botones. 

   F.6. 	ACABADO 

El acabado de la defensa será el establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría, cuidando que quede correctamente alineada, tanto horizontal como verticalmente. En ningún caso deben pintarse. 

   F.7. 	CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de las defensas, hasta que hayan sido recibidas por la Secretaría, junto con todo el tramo de carretera. 

G.  CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO
 
Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que las defensas se consideren terminadas y sean aceptadas por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará: 

   G.1. 	CALIDAD DE LAS DEFENSAS 

Que las defensas, así como los accesorios y materiales que se utilicen para su instalación, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma. 


   G.2. 	UBICACIÓN, ALINEAMIENTO Y ALTURA 

Que la ubicación, alineamiento y altura de las defensas, cumplan con lo establecido  en el proyecto o aprobado por la Secretaría. 

G.3. FIJACIÓN 

G.3.1. 	Que la fijación de las defensas, inspeccionada en postes y anclajes seleccionados al azar mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, se haya hecho de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. El número de fijaciones en postes y anclajes por inspeccionar será del diez (10) por ciento del total instalado. 

G.3.2. 	Que los dispositivos de fijación se hayan colocado en todos los puntos definidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría. 

G.3.3. 	Que las tuercas y tornillos hayan sido ajustados con el torque indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. No se permitirá el uso de arandelas segmentadas o de presión. 

G.4. VIALETAS
 
G.4.1. 	Que la cantidad, ubicación y orientación de las vialetas en las defensas instaladas, sean las establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría. 

G.4.2 	Que el coeficiente de retrorreflexión de las vialetas colocadas en las defensas, seleccionadas al azar mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría. El número de Vialetas por probar será del cinco (5) por ciento del total instalado. 

H.  MEDICIÓN 

Cuando la instalación de las defensas se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el metro de defensa terminada, según su tipo y longitud, incluyendo los accesorios y materiales necesarios para su instalación, con aproximación a la unidad. 

I.   BASE DE PAGO 

Cuando la instalación de las defensas se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula H. de esta Norma, se pagará al precio fijado en el contrato para el metro de defensa terminada, según su tipo. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por: 

• 	Valor de adquisición o fabricación de las defensas, incluyendo sus tramos extremos, así como de los postes, separadores, vialetas, accesorios y demás materiales necesarios para su instalación. Carga, transporte y descarga de las defensas y de todos los materiales hasta el sitio de su instalación, y cargo por almacenamiento. 

        • 	Ubicación de los postes de soporte y sitios donde se aterrizarán las defensas. 

        • 	Excavaciones. 

• 	Colocación de los postes de soporte, construcción de los bloques de anclaje para los extremos aterrizados de las defensas y relleno de las excavaciones. 

        • 	Suministro y colocación de concreto hidráulico. 

• 	Instalación y anclaje de las defensas, incluyendo separadores, vialetas y demás accesorios. 

• 	Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas.
 
        • 	La conservación de las defensas hasta que hayan sido recibidas por la Secretaría. 

        • 	Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

J.  ESTIMACIÓN Y PAGO 

La estimación y pago de las defensas, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

K.  RECEPCIÓN DE LA OBRA
 
Una vez concluida la instalación de las defensas, la Secretaría las aprobará y al término de la obra, cuando la carretera sea operable, las recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma. 


N·CTR·CAR·1·03·014/09


LIBRO:		         CTR. CONSTRUCCIÓN
TEMA:		            CAR. CARRETERAS
PARTE:		           1. CONCEPTOS DE OBRA
TÍTULO:			03. Drenaje y Subdrenaje
CAPÍTULO:	014. Alcantarillas de Tubos Corrugados de Polietileno de Alta Densidad


A.	CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la construcción de alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad, como obras de drenaje para carreteras de nueva construcción.

B.	DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN

Las alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad son estructuras flexibles, que se construyen mediante este tipo de tubos colocados sobre el terreno en una o varias líneas para dar paso libre al agua de un lado al otro de la vialidad. Según el terreno donde se construyan, pueden ser en zanja, en zanja con terraplén o en terraplén; según su ubicación se clasifican en normal y esviajada.

C.	REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales.

Además, esta Norma se complementa con las siguientes:

		NORMAS Y MANUALES			DESIGNACIÓN

	Ejecución de Obras .......................................................
	N·LEG·3

	Excavación para Canales ..............................................
	N·CTR·CAR·1·01·005

	Excavación para Estructuras .........................................
	N·CTR·CAR·1·01·007

	Rellenos ........................................................................
	N·CTR·CAR·1·01·011

	Mampostería .................................................................
	N·CTR·CAR·1·02·001

	Zampeado .....................................................................
	N·CTR·CAR·1·02·002

	Concreto Hidráulico .....................................................
	N·CTR·CAR·1·02·003

	Acero para Concreto Hidráulico ...................................
	N·CTR·CAR·1·02·004

	Estructuras de Concreto Reforzado ..............................
	N·CTR·CAR·1·02·006

	Materiales para Subrasante ...........................................
	N·CMT·1·03

	Tubos Corrugados de Polietileno de Alta
Densidad .......................................................................
	
N·CMT·3·06

	Materiales para Subbases .............................................
	N·CMT·4·02·001

	Clasificación de Fragmentos de Roca y Suelo .............
	M·MMP·1·02

	Compactación AASHTO ..............................................
	M·MMP·1·09





D.	MATERIALES

D.1.	Los materiales que se utilicen en la construcción de alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad, cumplirán con lo establecido en las Normas N·CMT·1·03, Materiales para Subrasante, N·CMT·3·06, Tubos Corrugados de Polietileno de Alta Densidad y N·CMT·4·02·001, Materiales para Subbases, así como en las demás Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría.

D.2.	No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción anterior, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra.

D.3.	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, los materiales presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.


E.	EQUIPO

El equipo que se utilice para la construcción de alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.


F.	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N·CMT·1·03, Materiales para Subrasante, N·CMT·3·06, Tubos Corrugados de Polietileno de Alta Densidad y N·CMT·4·02·001, Materiales para Subbases. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes.

Los residuos producto de la excavación, se cargarán y transportarán al sitio o banco de desperdicios que apruebe la Secretaría, en vehículos con cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminación del entorno o que se derramen. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal, serán trasladados al banco de desperdicios lo más pronto posible.


G.	EJECUCIÓN

G.1.	CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construcción de alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad, se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

G.2.	EXCAVACIÓN

G.2.1.	La excavación para alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad se efectuará de acuerdo con las secciones y niveles establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría, conforme a lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·007, Excavación para Estructuras.

G.2.2.	La excavación se hará dejando una holgura de cincuenta (50) centímetros a cada lado de la tubería, para permitir la compactación del material de relleno, hasta una profundidad de quince (15) centímetros mayor que la profundidad de desplante de los tubos, para alojar la plantilla como se indica en la Fracción G.4. de esta Norma. Las paredes de la excavación se harán tan verticales como el terreno lo permita.

G.2.3.	Salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, en el caso de que en el fondo de la excavación se encuentre arcilla o limo de alta plasticidad (CH o MH) clasificados según el Manual M·MMP·1·02, Clasificación de Fragmentos de Roca y Suelo o material blando o suelto, la excavación, en todo su ancho, se profundizará adicionalmente otros veinte (20) centímetros, para alojar una capa de cimentación como se indica en la Fracción G.3. de esta Norma, capa sobre la que se desplantará la plantilla.

G.2.4.	El fondo de la excavación en que se asiente la alcantarilla, estará exento de raíces, piedras salientes, oquedades u otras irregularidades.

G.2.5.	Se excavarán canales de entrada y salida con la geometría y longitud establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría, conforme a lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·005, Excavación para Canales.

G.3.	CAPA DE CIMENTACIÓN

En el caso a que se refiere el Inciso G.2.3. de esta Norma, sobre el fondo de la excavación, en todo su ancho, se colocará una capa de cimentación de veinte (20) centímetros de espesor, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, formada con material para subrasante, que cumpla con las características especificadas en la Norma N·CMT·1·03, Materiales para Subrasante y se compactará hasta alcanzar un grado de compactación mínimo de noventa (90) por ciento respecto a su masa volumétrica seca máxima obtenida en la prueba AASHTO estándar, como se indica en el Manual M·MMP·1·09, Compactación AASHTO.
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G.4.PLANTILLA DE APOYO

G.4.1.Sobre el fondo de la excavación o, en su caso, sobre la capa de cimentación se colocará una plantilla de apoyo de quince (15) centímetros de espesor en todo el ancho de la excavación, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma. Salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, la plantilla se formará con un material para subbase, que cumpla con las características especificadas en la Norma N·CMT·4·02·001, Materiales para Subbases.

G.4.2.	Salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, la plantilla se compactará hasta alcanzar un grado de compactación mínimo de noventa (90) por ciento respecto a su masa volumétrica seca máxima obtenida en la prueba AASHTO modificada, como se indica en el Manual M·MMP·1·09, Compactación AASHTO, dejando sin compactar la franja central de la plantilla con ancho igual a un tercio (⅓) del diámetro exterior del tubo, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma. La pendiente de la plantilla será igual que la pendiente de la alcantarilla indicada en el proyecto.


G.4.3.	Para tubos corrugados de polietileno de alta densidad con diámetro nominal de mil cincuenta (1 050) milímetros o mayor, en la franja central sin compactar de la plantilla de apoyo, se harán hendiduras transversales de dos coma cinco (2,5) centímetros de profundidad, con ancho ligeramente mayor que el de las campanas de unión de los tubos, en los sitios donde se ubiquen las juntas de la tubería, con el propósito de asegurar que el tubo quede completamente apoyado.


G.5.	COLOCACIÓN DE LOS TUBOS

G.5.1.	La colocación de los tubos corrugados de polietileno de alta densidad se hará siempre de aguas abajo hacia aguas arriba, de forma que sus campanas queden siempre aguas arriba.

G.5.2.	Inmediatamente antes de conectar dos tubos, se limpiarán la campana, la espiga y el empaque elastomérico, de forma que el sistema de unión esté libre de tierra, polvo u otro material que pudiera afectar la hermeticidad de la conexión y se aplicará generosamente el lubricante que recomiende el fabricante de los tubos, en la pared interior de la campana y en el empaque, evitando que la partes ya lubricadas puedan ensuciarse.

G.5.3.	La conexión de los tubos se hará manteniendo fija la campana e introduciendo la espiga del  siguiente tubo con su empaque elastomérico colocado, cuidando que éste se mantenga siempre en su posición correcta.

G.5.4.	Cuando se presente corriente de agua o filtraciones durante la colocación de los tubos corrugados de polietileno de alta densidad, el Contratista de Obra, por su cuenta y costo, hará lo necesario para desviar el agua temporalmente, mediante canales, bombeo u otro procedimiento aprobado por la Secretaría.


G.6.	RELLENO DE PROTECCIÓN

G.6.1.	El relleno de protección que se coloque a los costados (acostillado) y arriba de los tubos corrugados de polietileno de alta densidad, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, se hará de acuerdo con lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·011, Rellenos y salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, hasta una altura arriba de la clave de los tubos igual a su diámetro exterior, se usará un material para subbase que cumpla con las características especificadas en la Norma N·CMT·4·02·001, Materiales para Subbases.

G.6.2.	El relleno de protección en el acostillado se acomodará simétricamente a ambos lados de los tubos de polietileno de alta densidad, en capas no mayores de quince (15) centímetros, cuidando que penetre en los valles de las corrugaciones pero evitando que los tubos se muevan. Salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, cada capa se compactará simultáneamente a ambos lados del tubo, hasta alcanzar un grado de compactación mínimo de noventa (90) por ciento respecto a la masa volumétrica seca máxima del material, obtenida en la prueba AASHTO modificada, como se indica en el Manual M·MMP·1·09, Compactación AASHTO.

G.6.3.	El relleno de protección arriba de los tubos corrugados de polietileno de alta densidad, hasta una altura igual al diámetro exterior de los tubos, se extenderá en capas no mayores de quince (15) centímetros y salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, cada capa se compactará con equipo manual ligero, hasta alcanzar un grado de compactación mínimo de noventa (90) por ciento respecto a la masa volumétrica seca máxima del material, obtenida en la prueba AASHTO modificada, como se indica en el Manual M·MMP·1·09, Compactación AASHTO.

G.6.4.	A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, cuando el relleno de protección a que se refieren los Incisos G.6.2. y G.6.3. de esta Norma, sobresalga de la excavación, para protección de la estructura se formará sobre la tubería un relleno de sección trapecial, de acuerdo con lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·01·011, Rellenos, con base superior igual a tres (3) veces el diámetro de la alcantarilla y una altura mínima sobre la clave de los tubos, igual que su diámetro exterior, como se muestra en la Figura 2 de esta Norma, con un material para subbase que cumpla con las características especificadas en la Norma N·CMT·4·02·001, Materiales para Subbases, compactado con equipo manual ligero, hasta alcanzar un grado de compactación mínimo de noventa (90) por ciento respecto a la masa volumétrica seca máxima del material, obtenida en la prueba AASHTO modificada, como se indica en el Manual M·MMP·1·09, Compactación AASHTO.
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G.6.5.	Salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, sólo se permitirá el tránsito de vehículos de construcción o el uso de compactadores vibratorios o tipo pata de cabra sobre la alcantarilla, una vez que el espesor de material sobre la clave de la tubería sea igual que el diámetro exterior de los tubos.

G.7.	MUROS DE CABEZA

Los extremos de la tubería formada con tubos corrugados de polietileno de alta densidad, se sujetarán con muros de cabeza, los cuales podrán estar provistos de aleros y delantales; construidos de mampostería, concreto ciclópeo o concreto armado, conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría, considerando lo indicado en las Normas N·CTR·CAR·1·02·001, Mampostería, N·CTR·CAR·1·02·003, Concreto Hidráulico, N·CTR·CAR·1·02·004, Acero para Concreto Hidráulico y N·CTR·CAR·1·02·006, Estructuras de Concreto Reforzado.


G.8.	ZAMPEADO

A la entrada y a la salida de la alcantarilla de tubos corrugados de polietileno de alta densidad, en caso que se requiera, se realizará un zampeado conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría, de acuerdo con lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1·02·002, Zampeado.

G.9.	CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de la alcantarilla de tubos corrugados de polietileno de alta densidad hasta que haya sido recibida por la Secretaría, junto con todo el tramo de carretera.

H.	CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la alcantarilla de tubos corrugados de polietileno de alta densidad se considere terminada y sea aceptada por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará:

H.1.	Que los tubos corrugados de polietileno de alta densidad así como los materiales de la capa de cimentación, del relleno de protección, de los muros de cabeza y de los zampeados, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma.

H.2.	Que la tubería de las alcantarillas no presente separación en sus uniones.

H.3.	Que la tubería de las alcantarillas, una vez compactado el relleno de protección, no presente aplastamientos (disminución del diámetro vertical) mayores al cinco (5) por ciento respecto a su diámetro interior. De igual forma, que no presente asimetrías, abolladuras, rajaduras o algún daño en la pared interior de los tubos.

H.4.	Que la tubería de la alcantarilla forme un ducto continuo y sin filtraciones.

H.5.	Que la alcantarilla no presente deficiencias en su alineamiento vertical u horizontal; muros de cabeza, y en su caso, aleros y delantales, agrietados o cualquier defecto que a juicio de la Secretaría afecte la calidad y buen funcionamiento de la estructura.

H.6.	Que los canales de entrada y salida de la alcantarilla tengan la geometría y longitud establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.

I.	MEDICIÓN

Cuando la construcción de alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el metro de alcantarilla terminada, medida sobre su eje longitudinal, según su diámetro nominal, con aproximación a un décimo (0,1).


J.	BASE DE PAGO

Cuando la construcción de alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará, según su diámetro nominal, al precio fijado en el contrato para el metro de alcantarilla terminada. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por:

•	Valor de adquisición de los tubos corrugados de polietileno de alta densidad, empaques de material elastomérico, lubricante y demás materiales necesarios para la construcción de las alcantarillas. Carga, transporte y descarga de los tubos y de todos los materiales hasta el sitio de su utilización, y cargo por almacenamiento.
•	Excavación para la plantilla de apoyo y, en su caso, para la capa de cimentación, así como su conformación, compactación y preparación.
•	Excavación y acondicionamiento de los canales de entrada y salida.
•	Carga y descarga en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaría, de los materiales producto de las excavaciones.
•	Tendido, colocación y conexión de los tubos corrugados de polietileno de alta densidad.
•	Conformación y compactación del relleno, de acuerdo con la Norma N·CTR·CAR·1·01·011, Rellenos.
•	Suministro y colocación de concreto hidráulico, simple o reforzado, de acuerdo con las Normas N·CTR·CAR·1·02·003, Concreto Hidráulico y N·CTR·CAR·1·02·006, Estructuras de Concreto Reforzado.
•	Construcción de la mampostería, de acuerdo con la Norma, N·CTR·CAR·1·02·001, Mampostería.
•	Zampeados, de acuerdo con la Norma, N·CTR·CAR·1·02·002, Zampeado.
•	Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas de todos los materiales, así como de los residuos de las excavaciones.
•	La conservación de la alcantarilla hasta que haya sido recibida por la Secretaría.
•	Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto.

K.	ESTIMACIÓN Y PAGO

La estimación y pago de las alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

L.	RECEPCIÓN DE LA OBRA

Una vez concluida la construcción de la alcantarilla de tubos corrugados de polietileno de alta densidad, la Secretaría la aprobará y al término de la obra, cuando la carretera sea operable, la recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma.

N·CTR·CAR·1·07·005/00 

		LIBRO: 		CTR.  CONSTRUCCIÓN
		
TEMA: 		CAR.  Carreteras

		PARTE: 		1. CONCEPTOS DE OBRA

		TÍTULO: 		07. Señalamiento y Dispositivos de Seguridad

		CAPÍTULO: 		005. Señales Verticales Bajas


A. 	CONTENIDO
 
Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la instalación de señales verticales bajas en carreteras 
de nueva construcción. 

B. 	DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Las señales verticales bajas son el conjunto de tableros instalados en postes, marcos y otras estructuras, con leyendas o símbolos que tienen por objeto regular el uso de la vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de algún sitio turístico o servicio, o transmitir al usuario un mensaje relativo a la carretera. Según su finalidad, pueden ser señales preventivas, restrictivas, informativas, turísticas y de servicios, o diversas; según su estructura de soporte, pueden ser fijadas en uno o dos postes, o bien en estructuras existentes. 
C. 	REFERENCIAS 
Son referencia de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales. 
Además, esta Norma se complementa con las siguientes: 
NORMAS Y MANUALES                       				DESIGNACIÓN 

Ejecución de Obras………………………………..………N·LEG·3 
Lámina y Estructuras para Señalamiento Vertical……......N·CMT·5·02·002
Calidad de Películas Retrorreflejantes……………………N·CMT·5·03·001
Criterios Estadísticos de Muestreo…..……………………M·CAL·1·02
 
D. 	MATERIALES 
D.1. 	Las señales y demás materiales que se utilicen en su instalación, cumplirán con lo establecido en las Normas N·CMT·5·02·002, Lámina y Estructuras para Señalamiento Vertical y N·CMT·5·03·001, Calidad de Películas Retrorreflejantes, así como en las demás Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. 
D.2. 	No se aceptará el suministro y utilización de señales o materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción anterior, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra. 
D.3. 	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, las señales y demás materiales que se utilicen en su instalación, presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 
E. 	TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N·CMT·5·02·002, Lámina y Estructuras para Señalamiento Vertical y N·CMT·5·03·001, Calidad de Películas Retrorreflejantes. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes. 

F. 	EJECUCIÓN

F.1.	CONSIDERACIONES GENERALES
 
Para la instalación de las señales verticales bajas se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.
 
F.2. 	TRABAJOS PREVIOS 
		
F.2.1. 	Ubicación

Previo a la instalación de las señales, se marcará la localización y disposición de las señales en los lugares establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría.

F.2.2. 	Excavación
 
Una vez ubicados los sitios donde se instalarán las señales, se realizará la excavación para la colocación de la estructura, conforme a las dimensiones establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría.

F.3. 	INSTALACIÓN 

F.3.1. 	La estructura de las señales bajas se instalará de tal manera que los postes de apoyo queden verticales. 

F.3.2. 	Los tableros de las señales se instalarán en las estructuras de soporte de tal manera que queden perpendiculares a la dirección del tránsito, utilizando los dispositivos establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría. 

F.3.3. 	La estructura de las señales bajas puede instalarse con el tablero de la señal fijo, siempre y cuando no se maltrate dicho tablero durante las maniobras de instalación. 

F.3.4. 	Los postes de soporte de las señales quedarán ahogados en la excavación, para lo que se rellenará con el material producto de la excavación y con concreto hidráulico, según lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaría.
 
F.4. 	CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS
 
Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de las señales hasta que hayan sido recibidas por la Secretaría, junto con todo el tramo de carretera.


G. 	CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO
 
Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que las señales verticales bajas se consideren terminadas y sean aceptadas

G.1. 	CALIDAD DE LAS SEÑALES
 
Que las estructuras de soporte, los tableros, los materiales retrorreflejantes y el contenido de las señales, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma.
 
G.2.	UBICACIÓN, ALINEAMIENTO, ORIENTACIÓN Y ALTURA

Que la ubicación, alineamiento, orientación y altura de las señales, cumplan con lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.
 
G.3. 	FIJACIÓN
 
G.3.1. 	Que la fijación del tablero, inspeccionada en señales seleccionadas al azar mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, se haya hecho de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. El número de señales por inspeccionar será del diez (10) por ciento del total instalado.

G.3.2. 	Que los dispositivos de fijación se hayan colocado en todos los puntos definidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría. Se revisará que los puntos no hayan sido golpeados para lograr su correcta alineación.
 
G.3.3. 	Que las tuercas y tornillos hayan sido ajustados con el torque indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaría. No se permitirá el uso de arandelas segmentadas o de presión.




G.4. 	RETRORREFLEXIÓN

Que en los mismos tableros seleccionados como se indica en la Fracción anterior, el coeficiente de retrorreflexión de la señal, sea el establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría.
 

H. 	  MEDICIÓN

Cuando la instalación de señales verticales bajas se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad la señal terminada, según su tipo, ya sea de uno o varios tableros.
 

I. 	  BASE DE PAGO

Cuando la instalación de señales verticales bajas se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula H. de esta Norma, se pagará al precio fijado en el contrato para la señal terminada, según su tipo, ya sea de uno o varios tableros. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por: 

· Valor de adquisición o fabricación de las señales, estructuras de soporte y demás materiales necesarios para su instalación. Carga, transporte y descarga de las señales y de todos los 	materiales hasta el sitio de su instalación, y cargo por almacenamiento.

· Ubicación de las señales.

· Excavación. 

· Colocación de la estructura de soporte y relleno de la excavación. 

· Suministro y colocación de concreto hidráulico. 

· Instalación de las señales.
 
· Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las 	cargas y las descargas.

· La conservación de las señales hasta que hayan sido recibidas por la Secretaría.
 
· Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 





J.     ESTIMACIÓN Y PAGO

La estimación y pago de las señales verticales bajas, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.

K.    RECEPCIÓN DE LA OBRA

Una vez concluida la instalación de las señales verticales bajas, la Secretaría las aprobará y al término de la obra, cuando la carretera sea operable, las recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma. 
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LIBRO: 			CTR. CONSTRUCCIÓN 
TEMA: 			    CAR. Carreteras 
PARTE: 		         1. CONCEPTOS DE OBRA 
TÍTULO:		 07. Señalamiento y Dispositivos de Seguridad 
CAPÍTULO: 			001. Marcas en el Pavimento 


A.  CONTENIDO 

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la aplicación de marcas en el pavimento para carreteras de nueva construcción. 

B.  DEFINICION 

Las marcas en el pavimento son el conjunto de rayas, símbolos y letras, que se pintan o colocan sobre el pavimento, que tienen por objeto delinear las características geométricas de las vialidades con el regular y canalizar el tránsito de vehículos y peatones, así como proporcionar información visual o auditivamente a los usuarios. 

Las marcas pueden aplicarse con pintura convencional o termoplástica, o bien pueden ser materiales plásticos preformados, adheridos a la superficie de pavimento utilizando adhesivos. 

C.  REFERENCIAS

Son referencia de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales. 

Además, esta Norma se complementa con las siguientes: 

NORMAS Y MANUAL				DESIGNACIÓN 

Ejecución de Obras……………………………………… N·LEG·3 
Pinturas para Señalamiento Horizontal………………......N·CMT·5·01·001 
Criterios Estadísticos de Muestreo…………….…………M·CAL·1·02

D.   MATERIALES

D.1. 	Los materiales que se utilicen en la aplicación o colocación de las marcas en el pavimento, cumplirán con lo establecido en la Norma N·CMT·5·01·001, Pinturas para Señalamiento Horizontal, así como en las demás Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. 

D.2. 	No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción anterior, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra. 


D.3. 	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, los materiales presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 


E.  EQUIPO

El equipo que se utilice para la aplicación o colocación de marcas en el pavimento, será el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecución, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra.

  E.1. 		EQUIPO AUTOPROPULSADO PARA LA APLICACIÓN DE PINTURA CONVENCIONAL 

Máquina pintarrayas autopropulsada, con dispositivos que permitan ajustar la cantidad de pintura y el ancho de película que se aplique, con mecanismos que regulen automáticamente la intermitencia de rayas y la dosificación de microesferas retrorreflejantes. 

  E.2. 	EQUIPO MANUAL PARA LA APLICACIÓN DE PINTURA CONVENCIONAL 

Equipo manual de aire a presión, equipado con pistolas y boquillas adecuadas para el tipo de pintura por aplicar. 

   E.3. 	EQUIPO PARA LA APLICACIÓN DE PINTURA TERMOPLÁSTICA 

Que cuente como mínimo con un depósito de almacenamiento, un tubo pulverizador, un dispositivo para el calentamiento de la pintura termoplástica, un termómetro integrado y un dosificador con mecanismo de posición para regular el espesor y ancho de película que se aplique. 

   E.4. 	EQUIPO PARA LA UBICACIÓN DE MARCAS EN EL PAVIMENTO 

El equipo topográfico y accesorios serán los adecuados para permitir la ubicación y trazo de las marcas en el pavimento en los lugares señalados por el proyecto. 

   E.5. 	UNIDADES DE AGUA A PRESIÓN 

Provistas de boquillas, capaces de producir una presión mínima de catorce (14) mega pascales (±143 kg/cm2). 


   E.6. 	BARREDORAS MECÁNICAS 

Las barredoras mecánicas que se utilicen para la limpieza de las superficies tendrán una escoba rotatoria con filamentos de material adecuado según la superficie por barrer y podrán ser remolcadas o autopropulsadas.

F.   TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma N·CMT·5·01·001, Pinturas para Señalamiento Horizontal. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes. 

G.   EJECUCION 

   G.1. 	CONSIDERACIONES GENERALES 

Para la aplicación o colocación de las marcas en el pavimento se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

   G.2. 	CONDICIONES CLIMÁTICAS 

Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudarán mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se aplicarán o colocarán marcas en el pavimento sobre superficies húmedas, cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. 

   G.3. 	TRABAJOS PREVIOS 

  	G.3.1. 	Limpieza 

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie sobre la que se aplicarán o colocarán las marcas estará seca y exenta de materias extrañas, polvo o grasa. Para su limpieza se utilizará agua a presión o una barredora. No se permitirá la aplicación o colocación de marcas sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Secretaría. 

G.3.2.	 Premarcado 

G.3.2.1.	Cuando se trate de rayas, previo a su aplicación o colocación, se indicará su ubicación  mediante un pre marcado sobre el pavimento en los lugares señalados en el proyecto, marcando puntos de referencia, con la ayuda de equipo topográfico y un hilo guía.

G.3.2.2. 	En el caso de símbolos o letras, previo a su aplicación o colocación, se delinearán sus contornos para que cumplan con las dimensiones, ubicación y características establecidas en el proyecto. 

   G.4.  APLICACIÓN DE LA PINTURA 

G.4.1. 	Las marcas en el pavimento se aplicarán conforme a las dimensiones, características y colores establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría, sobre los puntos premarcados o dentro de los contornos delineados. 

G.4.2. 	Cuando se utilice pintura convencional, se aplicará la pintura definitiva sobre los puntos premarcados en el caso de rayas o dentro de los contornos previamente delineados cuando se trate de símbolos o letras, utilizando equipo autopropulsado o manual según el tipo de marca. La película de pintura que se aplique será del tipo, ancho y espesor que indique el proyecto. 

G.4.3. 	Cuando se utilice pintura termoplástica, la temperatura de aplicación será la recomendada por el fabricante, que normalmente es superior a noventa (90) grados Celsius e inferior a doscientos (200) grados Celsius. La película de pintura que se aplique será del tipo, ancho y espesor que indique el proyecto. 


   G.5. 	APLICACIÓN DE MICROESFERAS RETRORREFLEJANTES 

A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría, sobre la película de pintura fresca se colocarán microesferas retrorreflejantes. Cuando se utilice un equipo autopropulsado, la incorporación de las microesferas se hará en forma automática al momento de la aplicación de la pintura; cuando se haga con equipo manual, éstas se incorporarán inmediatamente después de aplicada la pintura. En cualquier caso la dosificación será la adecuada para proporcionar el coeficiente de retrorreflexión mínimo establecido en el proyecto. 

   G.6. 	COLOCACIÓN DE MARCAS PREFORMADAS 

La colocación de las marcas preformadas se hará de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

   G.7. 	TIEMPO DE SECADO 

El tiempo de secado, tanto de la pintura de las marcas pintadas como de los adhesivos de las marcas preformadas, se determinará en obra, considerando las recomendaciones del fabricante y las condiciones ambientales en el sitio de los trabajos. 

   G.8. 	CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de las marcas en el pavimento hasta que hayan sido recibidas por la Secretaría, junto con todo el tramo de carretera. 

H.  CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que las marcas en el pavimento se consideren terminadas y sean aceptadas por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará: 

    H.1.	 CALIDAD DE LA PINTURA 

Que las pinturas, convencionales o termoplásticas, utilizadas en la aplicación de las marcas, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma. 

   H.2. 	CALIDAD DE LAS MARCAS PREFORMADAS 

Que los materiales de las marcas preformadas, cumplan con las características establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría. 

   H.3. 	UBICACIÓN, ALINEAMIENTO, ESPESOR Y DIMENSIONES 

Que la ubicación, alineamiento, espesor y dimensiones de las rayas, símbolos o leyendas, cumplan con lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría. En caso de defectos en la ubicación, alineamiento o geometría, el Contratista de Obra, por su cuenta y costo, removerá y repondrá las marcas mediante un procedimiento mecánico aprobado por la Secretaría; no se aceptará el uso de solventes.

H.4. 	RETRORREFLEXIÓN 

Que el coeficiente de retrorreflexión de las marcas, determinado en rayas, símbolos o leyendas seleccionados al azar, mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, sea el establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría. El número de marcas por probar será del diez (10) por ciento de la longitud de las rayas o del número de leyendas o símbolos. 

I.   MEDICION

Cuando la aplicación o colocación de marcas se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, de la siguiente manera: 

I.1. 	Las rayas se medirán tomando como unidad el metro de raya terminada, según su tipo y con aproximación a un décimo (0,1). 

I.2. 	Los símbolos y letras se medirán tomando como unidad el símbolo o leyenda terminada, según su tipo. 

J.   BASE DE PAGO 

Cuando la aplicación o colocación de marcas se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula I. de esta Norma, se pagará al precio fijado en el contrato, para el metro de raya, el símbolo o la leyenda terminados, según su tipo. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por: 

• 	Valor de adquisición de la pintura y microesferas retrorreflejantes o de las marcas preformadas y sus adhesivos, así como carga, transporte y descarga de todos ellos hasta el sitio de su aplicación o colocación, y cargo por almacenamiento. 

•   Limpieza de la superficie donde se aplicarán o colocarán las marcas. 

• 	Ubicación y premarcado o delineado de las marcas. 

• 	Aplicación o colocación de las marcas. 

• 	Incorporación de las micro esferas retro reflejantes. 

• 	Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas. 

• 	La conservación de las marcas hasta que hayan sido recibidas por la Secretaría. 

• 	Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

K.  ESTIMACIÓN Y PAGO 

La estimación y pago de las marcas en el pavimento, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

L.  RECEPCIÓN DE LA OBRA 

Una vez concluida la aplicación o colocación de las marcas en el pavimento, la Secretaría las aprobará y al término de la obra, cuando la carretera sea operable, las recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma.


N·CTR·CAR·1·07·004/02 


LIBRO: 		       CTR. CONSTRUCCIÓN 
TEMA: 			CAR. Carreteras 
PARTE: 		    1. CONCEPTOS DE OBRA 
TÍTULO                07. Señalamiento y Dispositivos de Seguridad
CAPÍTULO:  			004. Vialetas y Botones 

A.  CONTENIDO 

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la instalación de Vialetas y botones para carreteras de nueva construcción. 

B. DEFINICIÓN 

   B.1. 	VIALETAS 

Las Vialetas son dispositivos que tienen elementos retrorreflejantes, dispuestos de tal forma que al incidir en ellos la luz proveniente de los faros de los vehículos se refleje hacia los ojos del conductor en forma de un haz luminoso. Se colocan sobre la superficie de rodadura o sobre estructuras, con el fin de incrementar la visibilidad de las marcas durante la noche y en condiciones climáticas adversas. 

   B.2. 	BOTONES 

Los botones son dispositivos que se utilizan como complemento de las rayas con espaciamiento logarítmico y como vibradores para anunciar la llegada a una caseta de cobro, antes de un cruce a nivel con el ferrocarril, en carreteras secundarias antes de un entronque con otro de mayor importancia o en algún otro sitio en el que, a criterio del proyectista, sean necesarios.

C.  REFERENCIAS 

Son referencias de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales. 

Además, esta Norma se complementa con las siguientes: 

NORMAS Y MANUALES 				DESIGNACIÓN 

Ejecución de Obras………………………………………… N·LEG·3 
Vialetas y Botones……………………………….………… N·CMT·5·04 
Criterios Estadísticos de Muestreo…………….…………… M·CAL·1·02 

D. MATERIALES 

D.1. 	Las vialetas, botones y demás materiales que se utilicen en su instalación serán los que indique el proyecto o la Secretaría y cumplirán con lo establecido en las Normas N·CMT·5·04, Vialetas y Botones, así como en las demás Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. 
D.2. 	No se aceptará el suministro y utilización de vialetas, botones o materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción anterior, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra. 

D.3. 	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, las vialetas, botones y demás materiales que se utilicen en su instalación, presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias o remplace los materiales por otros adecuados, por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

E.  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma N·CMT·5·04, Vialetas y Botones. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes. 

F.  EJECUCIÓN 

   F.1. 	CONSIDERACIONES GENERALES 

Para la instalación de vialetas y botones se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

   F.2.  	CONDICIONES CLIMÁTICAS 

Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudarán mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que, cuando se utilicen adhesivos, no se instalarán vialetas o botones, sobre superficies húmedas o cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. 

F.3. TRABAJOS PREVIOS 

   F.3.1.   Limpieza 

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie sobre la que se instalarán las vialetas o botones estará seca y exenta de materias extrañas, polvo o grasa. Para su limpieza se utilizará agua a presión o un cepillo de raíz. No se permitirá la instalación de vialetas o botones sobre superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la Secretaría. 

  F.3.2.  Ubicación y premarcado

Previo a la instalación de vialetas o botones, se indicará su ubicación mediante un premarcado sobre el pavimento o las estructuras, en los lugares señalados en el proyecto, marcando puntos de referencia. 


     F.4.   PREPARACIÓN DEL ADHESIVO 

Cuando para la fijación de vialetas o botones, el proyecto indique la utilización de resinas epóxicas de aplicación en frío y secado inmediato o la Secretaría apruebe su uso, los elementos que integran la resina se mezclarán en la cantidad suficiente de acuerdo con el volumen de obra por ejecutar, considerando el tiempo de manejabilidad de la mezcla elaborada y las recomendaciones del fabricante. 

F.5. COLOCACIÓN 

F.5.1. 	Cuando se utilice una resina epóxica como adhesivo, ésta se colocará en la parte inferior de la vialeta o botón, ya sea en su superficie o en las ranuras, en la cantidad suficiente para cumplir con las características de adherencia establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría. 

 F.5.2. 	En todos los casos, las vialetas y botones sobre el pavimento se instalarán simplemente adheridos. 

F.5.3. 	Se fijará la vialeta o botón presionando firmemente la pieza en su sitio sobre el punto premarcado. La(s) superficie(s) retrorreflejante(s) de la vialeta se orientará(n) conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría. 

F.5.4. 	Cuando el proyecto o la Secretaría establezcan el uso de elementos de sujeción para vialetas en estructuras, tales como pernos, remaches o tornillos, se perforarán los orificios de tal forma que las vialetas queden orientadas según lo indique el proyecto o apruebe la Secretaría, sin dañar la estructura. 

F.6.  TIEMPO DE SECADO 

Cuando se utilicen adhesivos, el tiempo de secado se determinará en obra, considerando las recomendaciones del fabricante y las condiciones ambientales en el sitio de los trabajos; sin embargo, no se permitirá el tránsito sobre las vialetas o botones antes de una (1) hora. 

F.7.  CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de las vialetas o botones hasta que hayan sido recibidos por la Secretaría, junto con todo el tramo de carretera. 

G.  CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que las vialetas o botones, se consideren terminados y sean aceptados por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará: 

   G.1. 	CALIDAD DE LAS VIALETAS O BOTONES
 
Que las vialetas o botones utilizados, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma. 


   G.2. 	UBICACIÓN, DISPOSICIÓN Y ALINEAMIENTO 

Que la ubicación, disposición y alineamiento de las vialetas o botones, cumplan con lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría. En caso de defectos en la ubicación, disposición o alineamiento, el Contratista de Obra, por su cuenta y costo, removerá y remplazará las vialetas o botones mediante un procedimiento aprobado por la Secretaría. 

    G.3.	 ADHESIÓN Y RETRORREFLEXIÓN 

Que la adhesión y el coeficiente de retro reflexión, en su caso, determinados en vialetas o botones seleccionados al azar, mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, sean los establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría. El número de vialetas o botones por probar será del diez (10) por ciento del total instalado. 

H.  MEDICIÓN 

Cuando la instalación de vialetas y botones se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad la vialeta o botón terminado, según su tipo. 

I.   BASE DE PAGO 

Cuando la instalación de vialetas y botones se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula H. de esta Norma, se pagará al precio fijado en el contrato para la vialeta o botón terminado, según su tipo. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por: 

• 	Valor de adquisición de las vialetas o botones, así como los adhesivos y demás materiales necesarios para su instalación, incluyendo mermas y desperdicios; carga, transporte y descarga de las vialetas o botones y de todos los materiales hasta el sitio de su instalación y cargo por almacenamiento. 

• 	Limpieza de la superficie donde se instalarán las vialetas o botones. 

• 	Ubicación, premarcado e instalación de las vialetas y botones. 

• 	Suministro y utilización de agua. 

•	 Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas. 

• 	La conservación de las vialetas y botones hasta que hayan sido recibidos por la Secretaría. 

• 	Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 


J.  ESTIMACIÓN Y PAGO 

La estimación y pago de las vialetas y botones, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

K. RECEPCIÓN DE LA OBRA 

Una vez concluida la instalación de vialetas y botones, la Secretaría los aprobará y al término de la obra, cuando la carretera sea operable, los recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la misma Norma.
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LIBRO: 			CTR. CONSTRUCCIÓN 
TEMA: 			  CAR. CARRETERAS 
PARTE: 		        1. CONCEPTOS DE OBRA 

TÍTULO: 		07. Señalamiento y Dispositivos de Seguridad 
CAPÍTULO: 	    016. Señalamiento y Dispositivos para Protección en Obras 


A.  CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la instalación del señalamiento y dispositivos para protección en obras, para carreteras en modernización o conexiones de carreteras de nueva construcción con carreteras en operación. En carreteras de nueva construcción el señalamiento lo colocará el Contratista de Obra de acuerdo con sus necesidades y bajo su responsabilidad. 


B.  DEFINICION

El señalamiento y dispositivos para protección en obras son aquellas señales y elementos que se colocan de manera provisional, con el fin de garantizar la integridad de las personas y las obras, durante la ejecución de trabajos de modernización o reconstrucción de carreteras en operación. 


C.  REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales. 

Además, esta Norma se complementa con las siguientes: 

     
   NORMAS Y MANUALES 				DESIGNACIÓN 

Ejecución de Obras………………………………. 	N·LEG·3 
Ejecución de Proyectos de Señalamiento y 
Dispositivos para Protección en Obras……………	N·PRY·CAR·10·03·001 
Lámina y Estructuras para Señalamiento 
Vertical………………………………………..…… 	N·CMT·5·02·002 
Calidad de Películas Retrorreflejantes………….…...	N·CMT·5·03·001 
Criterios Estadísticos de Muestreo...............………..	M·CAL·1·02 




D. 	MATERIALES

D.1. 	Las señales, dispositivos y demás materiales que se utilicen en la instalación de señalamiento y dispositivos para protección en obras, cumplirán con lo establecido en las Normas N·CMT·5·02·002, Lámina y Estructuras para Señalamiento Vertical y N·CMT·5·03·001, Calidad de Películas Retrorreflejantes, así como en las demás Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. 

D.2. 	No se aceptará el suministro y utilización de señales, dispositivos o materiales que no cumplan con lo indicado en la Fracción anterior, ni aun en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar de su utilización por el Contratista de Obra. 

D.3. 	Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, las señales, dispositivos y demás materiales que se utilicen en la instalación de señalamiento y dispositivos para protección en obras, presentan deficiencias respecto a las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

E.  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la protección de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas N·CMT·5·02·002, Lámina y Estructuras para Señalamiento Vertical N·CMT·5·03·001, Calidad de Películas Retrorreflejantes, así como en las demás Normas aplicables del Libro CMT. Características de los Materiales. Se sujetarán en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes.

F.  EJECUCION

    F.1.	CONSIDERACIONES GENERALES 

No podrán iniciarse los trabajos en la carretera mientras no se cumpla con todo lo establecido en esta Norma. Para la instalación del señalamiento y dispositivos para protección en obras se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

  F.2. 	UBICACIÓN E INSTALACIÓN 

Previo a la instalación del señalamiento y dispositivos para protección en obras, se definirá la localización y disposición de las señales y dispositivos en los lugares establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaría, considerando lo señalado en la Norma N·PRY·CAR·10·03·001, Ejecución de Proyectos de Señalamiento y Dispositivos para Protección en Obras. 

    F.3. 	CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de las señales y dispositivos para protección en obras, durante el tiempo que se requieran. 

G.  CRITERIOS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO 

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que las señales y dispositivos para protección en obras sean aceptados por la Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaría cuando lo juzgue conveniente, se comprobará: 


   G.1. 	CALIDAD DE LAS SEÑALES Y DISPOSITIVOS 

Que la estructura de soporte, los tableros, los materiales retrorreflejantes y demás materiales que se utilicen para la instalación de señales y dispositivos para protección en obras, cumplan con las características establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta Norma.

   G.2.  NÚMERO, UBICACIÓN, ALINEAMIENTO, DISPOSICIÓN Y ALTURA 

Que el número, ubicación, alineamiento, disposición y altura de las señales y dispositivos, cumplan con lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría, considerando lo señalado en la Norma N·PRY·CAR·10·03·001, Ejecución de Proyectos de Señalamiento y Dispositivos para Protección en Obras. 

   G.3. 	FIJACIÓN 

Que las señales y dispositivos se encuentren fijas a sus estructuras y a la superficie donde se coloquen, de tal manera que no se caigan o desacomoden con el viento o los movimientos provocados por los vehículos. 

   G.4. 	RETRORREFLEXIÓN 

Que el coeficiente de retrorreflexión, inspeccionado en señales y dispositivos seleccionados al azar mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de números aleatorios, conforme con lo indicado en el Manual M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, sea el establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría. 

H.  MEDICION

Cuando la instalación del señalamiento y dispositivos para protección en obras se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, considerando: 

 H.1. 	PARA CAMINO ABIERTO 

La instalación de señalamiento y dispositivos para protección en obras para camino abierto en modernización o reconstrucción, se medirá tomando como unidad el hectómetro de vialidad señalada conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría, con aproximación a un décimo (0,1) y considerando lo señalado en la Norma N·PRY·CAR·10·03·001, Ejecución de Proyectos de Señalamiento y Dispositivos para Protección en Obras. 

 H.2. 	PARA ENTRONQUES, INTERSECCIONES O DESVIACIONES 

La instalación de señalamiento y dispositivos para protección en obras para entronques, intersecciones o desviaciones en carreteras en operación, se medirá tomando como unidad la señal o dispositivo colocado conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría, según su tipo y considerando lo señalado en la Norma N·PRY·CAR·10·03·001, Ejecución de Proyectos de Señalamiento y Dispositivos para Protección en Obras. 

I.   BASE DE PAGO 

Cuando la instalación del señalamiento y dispositivos para protección en obras se contrate a precios unitarios por unidad de Obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula H. de esta Norma, se pagará: 

    I.1. 	PARA CAMINO ABIERTO 

La instalación de señales y dispositivos para protección en obras para camino abierto en modernización o reconstrucción, se pagará al precio fijado en el contrato para el hectómetro de vialidad señalada, según su tipo, conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría y hasta que las obras en ese tramo hayan sido terminadas y el señalamiento definitivo haya sido colocado. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que corresponda por: 

• 	Uso de las señales, dispositivos, estructuras de soporte y demás materiales necesarios para la instalación de las señales y dispositivos. Carga, transporte y descarga de las señales, dispositivos y de todos los materiales hasta el sitio de su instalación, y cargo por almacenamiento. 

• 	Ubicación de las señales o dispositivos. 

• 	Colocación y retiro de las señales y dispositivos.
 
• 	Conservación de las señales y su reposición en caso necesario. 

•	 Equipo de alumbrado y su operación. 

    • 	Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas.

· Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

     I.2. 	PARA ENTRONQUES, INTERSECCIONES O DESVIACIONES 

La instalación de señales y dispositivos para protección en obras para entronques, intersecciones o desviaciones en carreteras en operación, se pagará al precio fijado en el contrato para la señal o dispositivo colocado, según su tipo, conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaría y hasta que las obras en el entronque, intersección o tramo de carretera hayan sido terminadas y el señalamiento definitivo haya sido colocado. Estos precios unitarios incluyen todo lo indicado en la Fracción anterior. 

J.   ESTIMACIÓN Y PAGO 

La estimación y pago del señalamiento y dispositivos para protección en obras, se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

K.  APROBACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Una vez terminado el retiro del señalamiento y dispositivos para protección en obras en cada tramo de carretera o en cada entronque, intersección o desviación, la Secretaría aprobará el pago de este concepto siempre y cuando el Contratista de Obra haya colocado y mantenido el señalamiento y los dispositivos de acuerdo con lo establecido en esta Norma, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula I. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras.


SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
NORMA Oficial Mexicana NOM-086-SCT2-2004, Señalamiento y dispositivos para protección en zonas de obras viales. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 

NOM-086-SCT2-2004, “SEÑALAMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN ZONAS DE OBRAS VIALES”
 
MANUEL RODRIGUEZ ARREGUI, Subsecretario de Transporte y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Transporte Terrestre, con fundamento en los artículos 36 fracciones I y XII de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal; 1o., 38 fracción II, 40 fracciones I, III, V y XVI, 41, 43, 47 y 51 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización; 4o., de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 5o., fracción VI de la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización y 6o., fracción XIII del Reglamento Interior de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes; y los demás ordenamientos jurídicos que resulten aplicables; y 
CONSIDERANDO

Que es necesario establecer los requisitos generales que han de considerarse para diseñar e implantar el señalamiento y los dispositivos de protección en zonas de obras en las carreteras y vialidades urbanas de jurisdicción federal, estatal y municipal, a fin de que el sistema que integran dichos señalamientos y dispositivos de protección, sean uniformes en el territorio nacional, con el propósito de facilitar que los usuarios comprendan las indicaciones que transmiten con relación a su seguridad, para disminuir la ocurrencia de accidentes.
 
Que en el caso de la Norma Oficial Mexicana en cita, se contemplan los señalamientos horizontal y vertical en zonas de obras durante los trabajos de construcción, conservación o reparación, en las carreteras y vialidades urbanas, integrados mediante marcas en el pavimento y en las estructuras adyacentes, así como tableros con símbolos, pictogramas y leyendas, y se complementa con dispositivos de protección, constituyendo un sistema que tiene por objeto delinear las características geométricas de esas vías públicas; denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de vía; prevenir sobre la existencia de los peligros potenciales que implican los trabajos mencionados en el camino; regular el tránsito señalando la existencia de las limitaciones físicas o prohibiciones reglamentarias que restringen su uso; guiar oportunamente a los usuarios a lo largo de sus itinerarios, indicando las rutas alternas a poblaciones, sitios turísticos, recreativos, de servicios u otros lugares de interés y las distancias en kilómetros, transmitiéndoles indicaciones relacionadas con su seguridad, la protección de las vías de comunicación, de las obras y de su personal, para regular y canalizar correctamente el tránsito de vehículos, equipo de construcción y peatones.

Que habiéndose dado cumplimiento al procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrología y Normalización y su Reglamento, para la publicación de normas oficiales mexicanas, el entonces Subsecretario de Transporte y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Transporte Terrestre, con fecha 6 de diciembre de 2006, ordenó la publicación en el Diario Oficial de la Federación del Proyecto de Norma Oficial Mexicana, NOM-086-SCT2-2004, Señalamiento y Dispositivos para Protección en Zonas de Obras Viales.

Que durante el plazo de 60 días naturales, contados a partir de la fecha de publicación del Proyecto de Norma Oficial Mexicana, la Manifestación de Impacto Regulatorio y los análisis que sirvieron de base para su elaboración, a que se refiere el artículo 45 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización y 32 de su Reglamento, estuvieron a disposición del público en general para su consulta, en el domicilio del Comité respectivo y los interesados presentaron sus comentarios al Proyecto de Norma Oficial Mexicana de referencia, los cuales fueron analizados y resueltos en el seno del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Transporte Terrestre, integrándose a la Norma Oficial Mexicana, las observaciones procedentes.
 
En tal virtud y previa aprobación del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Transporte Terrestre, he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-086-SCT2-2004, “SEÑALAMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN ZONAS DE OBRAS VIALES” 
Atentamente 

México, Distrito Federal, a los dos días del mes de abril de dos mil ocho.- El Subsecretario de Transporte y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Transporte Terrestre, Manuel Rodríguez Arregui.- Rúbrica.  
PREFACIO
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0. Introducción 

El señalamiento horizontal, vertical y los dispositivos de seguridad en zonas de obras viales, se colocan provisionalmente para guiar al tránsito y resguardar la integridad física de los usuarios de las carreteras y vialidades urbanas, así como del personal que trabaja en las obras de construcción, conservación o reparación; se integra mediante marcas en el pavimento y en las estructuras adyacentes, así como tableros con símbolos, pictogramas y leyendas, y se complementa con dispositivos de protección, constituyendo un sistema que tiene por objeto delinear las características geométricas de esas vías públicas; denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de vía; prevenir sobre la existencia de los peligros potenciales que implican los trabajos mencionados en el camino; regular el tránsito señalando la existencia de las limitaciones físicas o prohibiciones reglamentarias que restringen su uso; guiar oportunamente a los usuarios a lo largo de sus itinerarios, indicando las rutas alternas a poblaciones, sitios turísticos, recreativos, de servicios u otros lugares de interés y las distancias en kilómetros, transmitiéndoles indicaciones relacionadas con su seguridad, la protección de las vías de comunicación, de las obras y de su personal, para regular y canalizar correctamente el tránsito de vehículos, equipo de construcción y peatones, por lo que, con el propósito de facilitar que los usuarios comprendan esas indicaciones, dicho sistema debe ser uniforme en todo el territorio nacional, para disminuir la ocurrencia de accidentes.
 
1. Objetivo
 
La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer los requisitos generales que han de considerarse para diseñar e implantar el señalamiento y los dispositivos de protección en zonas de obras en las carreteras y vialidades urbanas de jurisdicción federal, estatal y municipal.
 
2. Campo de aplicación
 
Con el propósito de que el señalamiento y los dispositivos de protección sean de ayuda para que los vehículos, tanto del autotransporte federal como público en general, transiten en forma segura por las carreteras y vialidades urbanas donde se ejecuten trabajos de construcción, conservación o reparación, esta Norma es de aplicación obligatoria en: 

· Las carreteras y vialidades urbanas federales; 

· las carreteras estatales y municipales; 

· las vialidades urbanas que sirvan de enlace entre las carreteras federales, estatales y municipales; 

· las vialidades urbanas que comuniquen a las terminales federales de autotransporte de pasaje o de carga, a los aeropuertos y aeropistas, a las terminales ferroviarias, a los puertos marítimos, a los puertos fronterizos y a los parques industriales, así como a los destacamentos militares, de la Policía Federal Preventiva, de la Cruz Roja Mexicana y a las instalaciones de protección civil; 

· las vialidades urbanas del Distrito Federal, y 

· otras vialidades urbanas que las autoridades estatales y municipales así lo establezcan. 

Las intersecciones formadas por las carreteras y vialidades referidas, con otras vialidades urbanas, se señalizarán conforme a lo establecido en esta Norma. 

3. Referencias 

Para la correcta aplicación de esta Norma, se debe consultar la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. 

4. Definiciones 

Para los efectos de la presente Norma Oficial Mexicana se consideran las siguientes definiciones: 

4.1. Arroyo vial 

Franja destinada a la circulación de los vehículos, delimitada por los acotamientos o las banquetas. 

4.2. Carretera 

Camino público, ancho y espacioso, pavimentado y dispuesto para el tránsito de vehículos, cuyas características geométricas dependen del servicio que presta, de los tipos de vehículos que lo utilizan y de la velocidad de operación con que circulan, pudiendo ser con control total, parcial o nulo de sus accesos. 

4.3. Señalamiento para protección en zonas de obras 

Conjunto integrado de marcas y señales que se colocan provisionalmente en las carreteras, vialidades urbanas y desviaciones, donde se ejecuten trabajos de construcción, conservación o reparación, para indicar la geometría de esas vías públicas, cruces y pasos a desnivel; los peligros potenciales que implican los trabajos mencionados en el camino; regular el tránsito indicando las limitaciones físicas o prohibiciones reglamentarias que restringen su uso; denotar los elementos estructurales que estén dentro del derecho de vía y servir de guía a los usuarios a lo largo de sus itinerarios. Se clasifica en: 

4.3.1. Señalamiento horizontal para protección en zonas de obras 

Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan provisionalmente sobre el pavimento, guarniciones y estructuras, con el propósito de delinear las características geométricas de las carreteras, vialidades urbanas y desviaciones, en las zonas de obra donde se ejecuten trabajos de construcción, conservación o reparación y denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de vía, para regular y canalizar el tránsito de vehículos y peatones, así como proporcionar información a los usuarios. Estas marcas son rayas, símbolos, leyendas o dispositivos. 

4.3.2. Señalamiento vertical para protección en zonas de obras 

Es el conjunto de tableros fijados en postes, marcos, caballetes y otras estructuras, colocados provisionalmente en sitios donde se realicen trabajos de construcción, conservación o reparación, con leyendas y símbolos que tienen por objeto proteger a los usuarios de la vialidad, al personal y a la obra en sí, durante la ejecución de esos trabajos, transmitiendo un mensaje relativo a las desviaciones u obras de que se trate. La longitud que se debe cubrir con el señalamiento vertical para informar y prevenir a los conductores de la existencia de obras, depende del tipo de carretera o vialidad, de la velocidad de operación a la que circulan los vehículos y de las características de la obra; sin embargo, por seguridad esta longitud en ningún caso será menor de ciento cincuenta (150) metros. Según su propósito, las señales verticales son:

4.3.2.1. Preventivas: Cuando tienen por objeto prevenir a los usuarios sobre la existencia de algún peligro potencial en la carretera o vialidad y su naturaleza, motivado por los trabajos de construcción, conservación o reparación.
 
4.3.2.2. Restrictivas: Cuando tienen por objeto regular el tránsito indicando a los usuarios la existencia de limitaciones físicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad, motivadas por los trabajos de construcción, conservación o reparación.
 
4.3.2.3. Informativas: Cuando tienen por objeto guiar a los usuarios en forma ordenada y segura a lo largo de zonas de obra o desviaciones, indicándoles los destinos en las desviaciones y las rutas alternas a poblaciones, sitios turísticos, recreativos, de servicios u otros lugares de interés, así como las distancias en kilómetros y ciertas recomendaciones temporales que conviene observar para su protección, de la obra  y su personal.
 
4.3.2.4. Diversas: Cuando tienen por objeto encauzar y prevenir a los usuarios de las vialidades, durante los trabajos de construcción, conservación o reparación, pudiendo ser dispositivos diversos para indicar la existencia de obstáculos y bifurcaciones, así como marcar estrechamientos del arroyo vial.
 
4.4. Dispositivos de canalización para protección en zonas de obras 

Son elementos que se colocan provisionalmente en las zonas de obra donde se realicen trabajos de construcción, conservación o reparación, con el objeto de encauzar el tránsito de vehículos, equipo de construcción y peatones a lo largo de un tramo en obra e indicar cierres, estrechamientos y cambios de dirección en una vialidad, ocasionados por dichos trabajos. 

4.5. Vialidad urbana
 
Conjunto integrado de vías de uso común que conforman la traza urbana, cuya función es facilitar el tránsito eficiente y seguro de personas y vehículos. Se clasifican en: 

4.5.1. Vía de tránsito vehicular
 
Espacio físico destinado exclusivamente al tránsito de vehículos, que según sus características y el servicio que presta, puede ser:
 
4.5.1.1. Vía primaria: Espacio físico cuya función es facilitar el flujo del tránsito vehicular continuo o controlado por semáforos, entre distintas áreas de una zona urbana, con la posibilidad de reserva para carriles exclusivos, destinados a la operación de vehículos de emergencia.
 
4.5.1.1.1. Vía de circulación continua: Vía primaria cuyas intersecciones generalmente son a desnivel; las entradas y las salidas están situadas en puntos específicos, con carriles de aceleración y desaceleración. En algunos casos cuentan con calles laterales de servicio en ambos lados de los arroyos centrales separados por camellones. Estas vías pueden ser:
 
4.5.1.1.1.1. Anular o periférica: Vía de circulación continua perimetral, dispuesta en anillos concéntricos que intercomunican la estructura vial en general.
 
4.5.1.1.1.2. Radial: Vía de circulación continua que parte de una zona central hacia la periferia y está unida con otras radiales mediante anillos concéntricos.
 
4.5.1.1.1.3. Viaducto: Vía de circulación continua, de doble circulación, independiente una de otra y sin cruces a nivel.
 
4.5.1.1.2. Arteria principal: Vía primaria cuyas intersecciones son controladas por semáforos en gran parte de su longitud, que conecta a los diferentes núcleos de la zona urbana, de extensa longitud y con volúmenes de tránsito considerables. Puede contar con intersecciones a nivel o desnivel, de uno o dos sentidos de circulación, con o sin faja separadora; puede contar con carriles exclusivos para el transporte público de pasajeros, en el mismo sentido o en contraflujo. Las arterias principales pueden ser:
 
4.5.1.1.2.1. Eje vial: Arteria principal, generalmente de sentido único de circulación preferencial, sobre la que se articula el sistema de transporte público de superficie y carril exclusivo en el mismo sentido o en contraflujo.
 
4.5.1.1.2.2. Avenida primaria: Arteria principal de doble circulación, generalmente con camellón al centro y varios carriles en cada sentido. 

4.5.1.1.2.3. Paseo: Arteria principal de doble circulación de vehículos con zonas arboladas, longitudinales y paralelas a su eje.

4.5.1.1.2.4. Calzada: Arteria principal que al salir del perímetro urbano, se transforma en carretera, o que liga la zona central con la periferia urbana, prolongándose en una carretera.
 
4.5.1.2. Vía secundaria: Espacio físico cuya función es facultar el flujo del tránsito vehicular no continuo, generalmente controlado por semáforos entre distintas zonas de la ciudad. Estas vías pueden ser:
 
4.5.1.2.1. Avenida secundaria o calle colectora: Vía secundaria que liga el subsistema vial primario con las calles locales; tiene características geométricas más reducidas que las arterias principales, pueden tener un tránsito intenso de corto recorrido, movimientos de vueltas, estacionamiento, ascenso y descenso de pasaje, carga y descarga, y acceso a las propiedades colindantes.
 
4.5.1.2.2. Calle local: Vía secundaria que se utiliza para el acceso directo a las propiedades y está ligada a las calles colectoras; los recorridos del tránsito son cortos y los volúmenes son bajos; generalmente son de doble sentido. Pueden ser:

4.5.1.2.2.1. Residencial: Calle en zona habitacional.
 
4.5.1.2.2.2. Industrial: Calle en zona industrial.
 
4.5.1.2.3. Callejón: Vía secundaria de un solo tramo, en el interior de una manzana con dos accesos. 

4.5.1.2.4. Cerrada: Vía secundaria en el interior de una manzana, con poca longitud, un solo acceso y doble sentido de circulación.
 
4.5.1.2.5. Privada: Vía secundaria localizada en el área común de un predio y de uso colectivo de las personas propietarias o poseedoras del predio.
 
4.5.1.2.6. Terracería: Vía secundaria abierta a la circulación vehicular y que no cuenta con ningún tipo de pavimento.
 
4.5.2. Ciclo vía
 
Vía pública exclusiva para circulación en bicicleta. Una ciclo vía puede ser:
 
4.5.2.1. Confinada: La que se ubica en las fajas separadoras de las vías primarias.
 
4.5.2.2. Secundaria: La que se ubica en cualquier vía pública, sin estar confinada propiamente.
 
4.5.2.3. Exclusiva: La situada en áreas turísticas y recreativas, fuera de las vías urbanas.
 
4.6. Zona de obra
 
Area en donde la operación normal del tránsito es afectada por la ejecución de trabajos de construcción, conservación o reparación, de una carretera o vialidad urbana, que comprende las siguientes zonas, en el sentido del tránsito:
 
4.6.1. Zona A o de información
 
Tramo de la carretera o vialidad donde a través de señalamiento vertical se informa y previene a los conductores sobre la existencia de una obra.
 
4.6.2. Zona B o de transición
 
Tramo de la carretera o vialidad donde a través de dispositivos pertinentes se realiza el cambio de la sección normal de la carretera o vialidad a la sección que se diseñe para la Zona C o se realizan desviaciones del tránsito.
 
4.6.3. Zona C o de trabajo
 
Tramo de la carretera o vialidad donde se ejecutan los trabajos de construcción, conservación o reparación, que incluye los espacios para realizar las maniobras de la maquinaria y el equipo de construcción, así como los espacios destinados al almacenamiento de los materiales. 

4.6.4. Zona D o de redireccionamiento

Tramo de la carretera o vialidad donde los trabajos de construcción, conservación o reparación ya no afectan al tránsito, por lo que los vehículos se redireccionan a las condiciones normales de operación de la carretera o vialidad.
 
5. Especificaciones y características del señalamiento horizontal para protección en zonas de obras
 
5.1. Clasificación

Según su uso, las marcas y dispositivos del señalamiento horizontal para protección en zonas de obras se clasifican como se muestran en la tabla 1:

	Clasificación
	Nombre

	MP-1
	Raya separadora de sentidos de circulación

	MP-1.1
	Raya continua sencilla (Arroyo vial hasta 6,5 m)

	MP-1.3
	Raya continua doble (Arroyo vial mayor de 6,5 m)

	MP-2
	 Raya separadora de carriles

	MP-2.1
	Raya separadora de carriles, continua sencilla

	MP-3
	Raya en la orilla del arroyo vial

	MP-3.1
	Raya en la orilla derecha, continua

	MP-3.3
	Raya en la orilla izquierda

	MP-9
	Rayas con espaciamiento logarítmico

	MP-11
	Rayas, símbolos y leyendas para regular el uso de carriles

	MP-13
	Marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficie de rodadura

	MP-13.1
	Marcas en estructuras

	MP-13.2
	Marcas en otros objetos

	DHP-1
	Botones retrorreflejantes y delimitadores sobre el pavimento

	DHP-2
	Botones retrorreflejantes sobre estructuras

	DHP-3
	Botones



5.2-Especificaciones y características

Las especificaciones y características de las marcas y dispositivos del señalamiento horizontal para protección en zonas de obras, a que se refiere la tabla 1 de esta Norma, son las indicadas en el capítulo 4 de la NOM-034-SCT2-2003 “Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, en función del tipo de vialidad de que se trata. Para el caso de las desviaciones, las marcas con clasificaciones MP-1, MP-2 y MP-3 siempre serán de diez (10) centímetros de ancho.

5.3. Retiro del señalamiento horizontal 

Cuando se concluyan los trabajos de construcción, conservación o reparación y sean recibidos por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, el correspondiente señalamiento horizontal para protección en zonas de obras debe ser eliminado o retirado, para proceder inmediatamente a reponer el señalamiento horizontal original o poner el nuevo señalamiento horizontal que haya establecido el proyecto ejecutivo de la obra. 

6. Especificaciones y características del señalamiento vertical para protección en zonas de obras 
6.1. Clasificación
Las señales verticales, según su función se clasifican como se indica en la tabla 2. 
TABLA 2.- Clasificación funcional del señalamiento vertical para protección en zonas de obras 

	Clasificación
	Tipos de señales

	SPP
	Señales preventivas

	SRP
	Señales restrictivas

	SIP
	Señales informativas

	ODP
	Señales diversas

	ODP-5
	Indicadores de obstáculos

	ODP-6
	Indicadores de alineamiento



Según su estructura de soporte, las señales verticales se clasifican en: 

6.1.1. Señales bajas
 
· En un poste

· En dos postes

· En caballete

Señales elevadas

· Bandera

· Bandera doble

· Puente 

6.2. Especificaciones y características de las señales preventivas (SPP)
 
Las señales preventivas para protección en zonas de obras (SPP) son tableros con símbolos y leyendas que tienen por objeto prevenir al usuario sobre la existencia de algún peligro potencial en la carretera o vialidad y su naturaleza, motivado por trabajos de construcción, conservación o reparación, así como proteger al personal y a la obra en sí. Son señales bajas que se fijan en postes, marcos o caballetes. En el Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras, en sus incisos SP-6 al SP-40 se incluyen las señales preventivas y en su capítulo DP, se presenta un catálogo con algunas de las señales más comúnmente utilizadas y las condiciones bajo las que se emplean. Los símbolos y leyendas cuyas dimensiones en centímetros se muestran en las figuras de dicho Manual, variarán en proporción al tamaño de los tableros.
 
6.2.1. Forma de los tableros
 
Tanto los tableros de las señales como los adicionales, tendrán la misma forma que las señales preventivas de instalación permanente, según se indica en el inciso 5.2.1. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, considerando que cuando las señales se fijen en caballetes, no será necesario que tengan ceja perimetral.
 
6.2.2. Tamaño de los tableros
 
Tanto los tableros de las señales como los adicionales, tendrán el mismo tamaño que las señales preventivas de instalación permanente, según se indica en el inciso 5.2.2. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas.

6.2.3 Ubicación
 
Las señales se colocarán antes del sitio de los trabajos donde se encuentra la zona de riesgo que se señala, considerando lo establecido en el inciso 5.2.3. de la NOM-034-SCT2-2003 Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. Dependiendo del tipo de obra de que se trate, la ubicación lateral de las señales preventivas podrá variar a juicio del proyectista respecto a lo indicado en dicho inciso, pero siempre se colocarán de tal manera que tengan las mejores condiciones de visibilidad y que no interfieran con el paso de vehículos y peatones u obstaculicen los trabajos de construcción, conservación o reparación de  la vialidad.
 
6.2.4. Color
 
Todos los colores que se utilicen en las señales preventivas para protección en zonas de obras, a excepción del negro, deben estar dentro del área correspondiente definida por las coordenadas cromáticas presentadas en la tabla 3. El color del fondo de las señales será naranja retrorreflejante. El color para los símbolos, caracteres y filete será negro, a excepción del símbolo de “ALTO” en la señal de “ALTO PROXIMO”, que será rojo y el símbolo de la señal “TERMINA PAVIMENTO” que será negro con blanco.
 
El tablero adicional tendrá fondo color naranja retrorreflejante, con letras y filete de color negro.
 
El color del reverso del tablero y de la estructura de soporte, cuando sean metálicos, será gris mate que cumpla con el patrón aprobado por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, o acabado galvanizado; cuando se utilicen materiales no metálicos, se podrá utilizar otro color previa aprobación de dicha Autoridad.
 

6.2.5. Estructura de soporte
 
Las señales preventivas se pueden fijar en postes y marcos, según su tamaño y ubicación lateral, como se indica en el inciso 5.2.5. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. Cuando se trate de señales que se necesiten mover continuamente, se pueden utilizar caballetes desmontables o abatibles, diseñados con los mismos perfiles y secciones indicados en la Norma mencionada, o con otros que apruebe la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana.

TABLA 3.- Coordenadas que definen las áreas cromáticas para los coores que se utilicen en señales verticales
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6.3. Especificaciones y características de las señales restrictivas (SRP) 

Las señales restrictivas para protección en zonas de obras (SRP) son tableros con símbolos y leyendas que tienen por objeto regular el tránsito indicando al usuario la existencia de limitaciones físicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad, motivadas por trabajos de construcción, conservación o reparación, así como proteger al personal y a la obra en sí. Generalmente son señales bajas que se fijan en postes, marcos o caballetes, y en algunos casos pueden ser elevadas cuando se instalan en una estructura existente. En el Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras, en sus incisos SR-6 al SR-33 y SIG-11, se presenta un catálogo de las señales utilizadas, las condiciones bajo las que se emplean. Los símbolos y leyendas cuyas dimensiones en centímetros se muestran en las figuras de dicho Manual, variarán en proporción al tamaño de los tableros. 

6.3.1 Forma de los tableros 

Tanto los tableros de las señales como los adicionales, tendrán la misma forma que las señales restrictivas de instalación permanente, según se indica en el inciso 5.3.1. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, considerando que cuando las señales se fijen en caballetes, no será necesario que tengan ceja perimetral. 

6.3.2. Tamaño de los tableros 

Tanto los tableros de las señales como los adicionales, tendrán el mismo tamaño que las señales restrictivas de instalación permanente, según se indica en el inciso 5.3.2. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. 

6.3.3. Ubicación 

Las señales restrictivas se colocarán en el lugar mismo donde existe la prohibición o restricción, considerando lo indicado en inciso 5.3.3. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. Dependiendo del tipo de obra de que se trate, la ubicación lateral de las señales restrictivas podrá variar a juicio del proyectista respecto a lo indicado en dicho inciso, pero siempre se colocarán de tal manera que tengan las mejores condiciones de visibilidad y que no interfieran con el paso de vehículos y peatones u obstaculicen los trabajos de construcción, conservación o reparación de la vialidad. 

6.3.4. Color 

El color de las señales restrictivas, cumplirá con lo indicado en el inciso 5.3.4. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, considerando que cuando se utilicen materiales no metálicos, para el reverso del tablero y la estructura de soporte, se podrá utilizar otro color previa aprobación de la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana. 

6.3.5. Estructura de soporte 

Las señales restrictivas se pueden fijar en postes y marcos, según su tamaño y ubicación lateral, como se indica en el inciso 5.3.5. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, a menos que, previa aprobación de la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, se coloquen como elevadas en una estructura existente, o cuando se trate de señales que se necesiten mover continuamente, se pueden utilizar caballetes desmontables o abatibles, diseñados con los mismos perfiles y secciones indicados en la Norma mencionada, o con otros que apruebe dicha Autoridad. 

6.4. Especificaciones y características de las señales informativas (SIP) 

Las señales informativas para protección en zonas de obras (SIP) son tableros fijados en postes con leyendas y símbolos que tienen por objeto guiar al usuario en forma ordenada y segura a lo largo de zonas de obra o desviaciones, indicarle los destinos en las desviaciones y ciertas recomendaciones temporales que conviene observar debidas a los trabajos de construcción, conservación o reparación, así como proteger al personal y a la obra en sí. Son señales bajas o elevadas que se fijan en postes, marcos y otras estructuras. En el Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras, se presenta un catálogo con algunas de las señales más comúnmente utilizadas (incisos DPI-7 a DPI-9). Las dimensiones en centímetros de los símbolos y leyendas, se muestran en las figuras y tablas del capítulo III de dicho Manual, y variarán en proporción al tamaño de los tableros.
 
Según su función y ubicación longitudinal, las señales informativas se clasifican en:
 
· Previas. Son señales generalmente bajas que se colocan antes de la zona C, con el propósito de informar al usuario de la existencia de la zona de obra o desviaciones y los destinos en estas últimas, para que prepare las maniobras necesarias para continuar con su ruta.

· Decisivas. Son señales generalmente bajas que se colocan en el inicio de la zona C o de las desviaciones, donde el usuario debe ejecutar las maniobras necesarias para continuar con su ruta.

· Confirmativas. Son señales bajas que se colocan después la zona C o de las desviaciones, para confirmar al usuario que ha terminado la zona de obra y para indicar la distancia a recorrer a las próximas poblaciones, además de confirmar la ruta seleccionada. 

6.4.1. Forma de los tableros
 
Los tableros de las señales tendrán la misma forma que las señales informativas de instalación permanente, según se indica en el subinciso 5.4.2.1. de la NOM-034-SCT2-2003 Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, considerando que cuando las señales se fijen en caballetes, no será necesario que tengan ceja perimetral.
 
6.4.2. Tamaño de los tableros 

6.4.2.1. Los tableros de las señales bajas tendrán las siguientes dimensiones: 

6.4.2.1.1. En vialidades urbanas y carreteras con ancho de arroyo vial menor de nueve (9) metros, las señales bajas serán de setenta y uno por ciento setenta y ocho (71×178) centímetros. 

6.4.2.1.2. En carreteras con ancho de arroyo vial igual a nueve (9) metros o mayor, carreteras de cuatro o más carriles y carreteras con accesos controlados, las señales bajas serán de setenta y uno por doscientos treinta y nueve (71×239) centímetros. 

6.4.2.1.3. Cuando se trate de señales que indiquen destinos, tendrán el mismo tamaño que las señales informativas bajas de instalación permanente, según se indica en 5.4.2.2.1. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, considerando que estas señales no contienen escudos, por lo que, para determinar la longitud de los tableros, se deberán hacer los ajustes necesarios. 

6.4.2.2. Los tableros de las señales las elevadas tendrán el mismo tamaño que las señales informativas elevadas de instalación permanente, según se indica en 5.4.2.2.2. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, considerando que estas señales no contienen escudos, por lo que, para determinar la longitud de los tableros, se deberán hacer los ajustes necesarios. 

6.4.3 Ubicación 

La ubicación longitudinal de las señales informativas para protección de zonas de obras, según su función, cumplirá con lo que se indica en los siguientes subincisos y lateralmente se colocarán como señales bajas o elevadas, según sea el caso, de acuerdo con lo establecido en los subincisos 5.7.1.1. y 5.7.2.1 de la NOM034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. Dependiendo del tipo de obra de que se trate, la ubicación lateral de las señales informativas podrá variar a juicio del proyectista, pero siempre se colocarán de tal manera que tengan las mejores condiciones de visibilidad y que no interfieran con el paso de vehículos y peatones u obstaculicen los trabajos de construcción, conservación o reparación de la vialidad. 

6.4.3.1. Señales previas. Estas señales se colocarán antes de la zona C o de la desviación, a una distancia que depende de las diferencias entre la velocidad de operación de la carretera o vialidad y de la velocidad que se vaya a permitir en la Zona C o desviación, así como de la presencia de otras señales con las que no deben interferir. Las distancias mínimas previas son las indicadas en la tabla 4 de esta Norma. 

En carreteras de dos carriles, las señales previas pueden ser bajas o elevadas a criterio del proyectista, tomando en cuenta la velocidad de operación, el volumen del tránsito, el tipo de desviación y si se pueden aprovechar estructuras de soporte existentes. 

TABLA 4.- Ubicación longitudinal de las señales informativas previas para protección en zonas de obras 

	Diferencia de velocidades (1)  km/h
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Distancia minima antes de la zona c o de la desviación m
	200
	250
	350
	450
	500
	600
	700
	750
	1000


(1) La velocidad de operación se estima a partir de mediciones o por la velocidad establecida reglamentariamente. La velocidad permitida en la zona Co en la desviación será la que fije el proyectista para los equipos y vehículos de obra.

6.4.3.2. Señales decisivas. Estas señales se colocarán en el inicio de la zona C o de la desviación, donde el usuario deba hacer las maniobras necesarias para seguir su ruta. En carreteras de dos carriles, las señales pueden ser bajas o elevadas a criterio del proyectista, tomando en cuenta la velocidad de operación, el volumen de tránsito, el tipo de desviación y si se pueden aprovechar estructuras de soporte existentes.

4.3.3. Señales confirmativas. Estas señales se colocarán después de una zona C o desviación, a una distancia tal, que ya no exista riesgo para el usuario debido a la ejecución de los trabajos, pero en ningún caso a una distancia menor de cien (100) metros. 

6.4.4. Contenido 

En las señales informativas en zona de obra, se deben incluir los mensajes que adviertan al usuario de la naturaleza de la obra o desviación, las disposiciones o recomendaciones de seguridad que debe observar, los nombres de los destinos de ésta y en su caso, las flechas que indiquen las direcciones a seguir y la longitud en metros de la zona en construcción, conservación o reparación. 

Para la separación y distribución de los elementos de las señales, se tomará en cuenta lo indicado en la Tabla 3.G del Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras, y en las Tablas 3.C y 3.E cuando las señales indiquen destinos, considerando que estas señales no contienen escudos, por lo que se deben hacer los ajustes pertinentes. Si el proyectista lo considera necesario, los espacios pueden variar para una mejor distribución, siempre y cuando la señal no pierda su presentación y no se alteren las dimensiones del tablero. 

Conforme a la geometría de la desviación, en las señales previas y decisivas que indiquen destinos, la flecha del movimiento que sigue de frente puede colocarse a la izquierda o derecha del tablero, de tal manera que proporcione a los usuarios, la indicación más clara de la dirección a seguir y que queden alternados con las flechas de los demás destinos. La flecha del destino hacia la izquierda se coloca a la izquierda del tablero 
o a la derecha cuando el destino sea hacia ese lado. 

6.4.4.1. Leyendas 

6.4.4.1.1. Las leyendas no tendrán más de cuatro palabras o números por renglón y en ningún caso más de dos renglones, a excepción de las señales que indiquen destinos, que cumplirán con lo que se establece en 6.4.4.1.2. 

6.4.4.1.2. En el caso de señales que indiquen destinos, cuando se trate de señales bajas se indicará un destino por renglón, y en ningún caso más de tres destinos por conjunto o tablero. En las señales elevadas se indicará un destino por renglón y un máximo de dos destinos por tablero. En señales elevadas en puente se colocará sólo un tablero por carril. 

En las señales bajas que muestren más de un destino, en la parte superior se colocará el destino que sigue de frente, en la intermedia el de la izquierda y en la inferior el de la derecha. En este caso, cuando se utilice un solo tablero, los destinos superior e inferior estarán separados verticalmente del filete a la distancia indicada en la Tabla 3.C del Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras y el intermedio, centrado verticalmente en el tablero. En señales elevadas en bandera o bandera doble que muestren dos destinos, en la parte superior del tablero se colocará el destino que sigue de frente y en la inferior el de la derecha o izquierda. 

6.4.4.1.3. El tamaño, la geometría y la separación de las letras o cifras, se determinará como se indica en 5.4.2.4.1 de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. 

6.4.4.1.4..Los textos de dos renglones estarán centrados respecto al tablero, respetando el espaciado correspondiente a la serie usada. En el caso de señales que indiquen destinos, la separación entre letras de los diferentes destinos se repartirá para que todos ocupen el mismo espacio horizontal, siempre que se cumpla con la separación máxima indicada en 6.4.4.1.3.; cuando no sea posible cumplir lo anterior, la leyenda se centrará con respecto a la longitud del tablero, al igual que en las señales elevadas en puente con flecha hacia abajo. Si una leyenda resulta demasiado larga, se pueden utilizar abreviaturas, siempre y cuando el mensaje o el nombre del destino quede claro. 


6.4.4.2. Flechas 

6.4.4.2.1. En el caso de señales que contengan destinos, las flechas que indiquen las direcciones a seguir, cumplirán con lo establecido en 5.4.2.4.2. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, a excepción de lo relacionado con las señales diagramáticas. 

6.4.4.2.2. La flecha de la señal de “DESVIACION”, se diseñará con la forma y proporciones mostradas en el inciso DPI-8 del Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras. 

6.4.5. Color 

Todos los colores que se utilicen en las señales informativas para protección en zonas de obras, a excepción del negro, estarán dentro del área correspondiente definida por las coordenadas cromáticas que se indican en la tabla 3 de esta Norma. El color del fondo de las señales informativas para protección en zonas de obras será naranja retrorreflejante. El color para las flechas, caracteres y filete será negro, a excepción de la flecha de la señal de “DESVIACION”, que será blanco retrorreflejante. 

El color del reverso del tablero y de la estructura de soporte, cuando sean metálicos, será gris mate que cumpla con el patrón aprobado por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, o acabado galvanizado; cuando se utilicen materiales no metálicos, se podrá utilizar otro color previa aprobación de dicha Autoridad. 

6.4.6. Estructura de soporte 

Las señales informativas se pueden fijar en postes, marcos u otras estructuras, según se trate de señales bajas o elevadas, como se indica en los subincisos 5.7.1.2. y 5.7.2.2 de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, respectivamente. Cuando se trate de señales bajas que se necesiten mover continuamente, se pueden utilizar caballetes desmontables o abatibles, diseñados con los mismos perfiles y secciones indicados en la Norma mencionada, o con otros que apruebe la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana. 

6.5. Especificaciones y características de señales diversas (ODP) 

Las señales diversas para protección en zonas de obras (ODP) son dispositivos que se colocan para encauzamiento y prevención de los usuarios de las vialidades, durante los trabajos de construcción, conservación o reparación, así como proteger al personal y a la obra en sí. Pueden ser: 

6.5.1. Indicadores de obstáculos (ODP-5) 

Los indicadores de obstáculos para protección en zonas de obras, son señales bajas que se utilizan en las vialidades durante la ejecución de trabajos de construcción, conservación o reparación, para indicar al usuario la presencia de obstáculos que tengan un ancho menor de treinta (30) centímetros o la existencia de una bifurcación. Para el diseño de los indicadores de obstáculos, incluyendo su ubicación, se tomará en cuenta lo establecido en el inciso 5.6.1. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas, considerando que en vez del blanco, las franjas serán de color naranja retrorreflejante dentro del área correspondiente definida por las coordenadas cromáticas que se muestran en la tabla 3 de esta Norma. 

6.5.2. Indicadores de alineamiento (ODP-6) 

Los indicadores de alineamiento para protección en zonas de obras, son señales bajas que se usan durante la ejecución de trabajos de construcción, conservación o reparación, para delinear la orilla de la carretera, vialidad urbana o desviación, en cambios del alineamiento horizontal, para marcar estrechamientos del arroyo vial y para señalar los extremos de muros de cabeza de alcantarillas. Para el diseño de los indicadores de alineamiento, incluyendo su ubicación, color y temporalidad, se considerará lo establecido en el inciso 5.6.2. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. 

6.6. Señales luminosas 

Cuando las condiciones meteorológicas dominantes en un tramo de la carretera o vialidad urbana lo ameriten, para mejorar la visibilidad del señalamiento vertical y a criterio del proyectista, la luminosidad de las señales verticales puede ser proporcionada por elementos retrorreflejantes o por elementos emisores de luz propia, siempre y cuando no se alteren la forma, tamaño y color de los tableros ni de los símbolos, pictogramas, leyendas, escudos y flechas que contengan, especificados en la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas y en esta Norma, para cada tipo de señal vertical. Los colores de los haces luminosos deben estar dentro de las áreas cromáticas establecidas para cada caso. 

La utilización de un determinado tipo de señal vertical luminosa, con elementos emisores de luz propia, así como de señales diferentes a las establecidas en esta Norma, debe ser aprobada por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, previo acuerdo con la Dirección General de Servicios Técnicos de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 

6.7. Retiro del señalamiento vertical 

Cuando se concluyan los trabajos de construcción, conservación o reparación y sean recibidos por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, el correspondiente señalamiento vertical para protección en zonas de obras debe ser retirado, para proceder inmediatamente a reponer el señalamiento vertical original o poner el nuevo señalamiento vertical que haya establecido el proyecto ejecutivo de la obra. 

7. Especificaciones y características de los dispositivos de canalización para protección en zonas de obras 

Son el conjunto de elementos que se colocan provisionalmente en una zona de obra donde se realicen trabajos de construcción, conservación o reparación, con el objeto de encauzar el tránsito de vehículos y peatones e indicar cierres, estrechamientos y cambios de dirección ocasionados por dichos trabajos, a lo largo de las zonas B y C o de las desviaciones. 

7.1. Clasificación Pueden ser barreras, conos, tambos, dispositivos luminosos, señales manuales o cercos. 

7.2. Especificaciones y características de las barreras levadizas 

Las barreras levadizas son tableros articulados que se utilizan para dar paso exclusivamente a determinados vehículos o personas en zonas restringidas de obra. 

7.2.1. Forma y tamaño de los tableros 

Los tableros de las barreras levadizas son trapeciales con la base menor de quince (15) centímetros y la mayor de treinta (30) centímetros y la altura suficiente para que, cuando se coloque horizontalmente, cubra el ancho total del carril que se requiera cerrar al tránsito, como se muestra en la figura 1 de esta Norma. 
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7.2.2. Ubicación 

Las barreras levadizas se colocan a la entrada de una zona restringida, perpendiculares al sentido del tránsito, de tal manera que el punto más alto de su base mayor quede a un (1) metro del suelo. 

7.2.3. Contenido 

Las barreras levadizas tendrán franjas de diez (10) centímetros de ancho, separadas entre sí diez (10) centímetros, como se muestra en la figura del inciso DPC-1 del Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras. Dichas franjas estarán inclinadas a cuarenta y cinco (45) grados respecto a una línea vertical, descendiendo hacia la izquierda. 

7.2.4. Color 

El color del fondo de las barreras será negro y el color de las franjas será naranja retrorreflejante, conforme al área correspondiente definida por las coordenadas cromáticas que se indican en la tabla 3 de esta Norma. Las barreras levadizas pueden ser de doble vista, en cuyo caso se deberá cumplir con lo anterior en ambas caras de los tableros. 

Cuando las barreras levadizas sean de una sola vista, el color del reverso de los tableros será gris mate que cumpla con el patrón aprobado por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, o acabado galvanizado, al igual que la estructura de soporte. 

7.3 Especificaciones y características de las barreras fijas 

Las barreras fijas son elementos modulares huecos que pueden ser llenados con agua, arena o concreto hidráulico, fabricados de materiales flexibles, ligeros y resistentes al impacto, que se colocan para impedir el paso de vehículos o peatones en zonas restringidas de obra y proteger a los usuarios, al personal de la obra, a la maquinaria o a la obra en sí. 

7.3.1. Forma y tamaño de las barreras 

Las barreras fijas deben ser del tipo New Jersey como el que se ejemplifica en la figura 2 de esta Norma o algún otro diseño aprobado por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana. Cada módulo tendrá, como mínimo, cincuenta (50) centímetros de base por setenta y cinco (75) centímetros de altura y un 
(1) metro de largo. Los módulos serán capaces de unirse entre sí para formar elementos más largos de acuerdo a las necesidades de la obra. 

7.3.2. Ubicación 

Los módulos de las barreras fijas se pueden colocar aislados o en serie, en los límites o dentro de la zona C y en las desviaciones, con el objeto de prevenir y proteger al usuario o a los peatones cuando exista un cierre o estrechamiento próximo de la carretera o vialidad urbana. Asimismo se pueden colocar perpendiculares, diagonales o paralelos al sentido del tránsito de acuerdo con las necesidades de su uso. Siempre que sea posible, cuando se coloquen en serie, los módulos estarán intercalados conforme a su color, como se muestra en la figura 2 de esta Norma. 
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7.3.3. Color 

Los módulos de las barreras fijas serán de colores naranja y blanco, que cumplan con los patrones aprobados por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana. 

7.3.4. Elementos retrorreflejantes

Si a juicio del proyectista, es necesario colocar elementos retrorreflejantes en las barreras fijas, éstos serán, según el color de los módulos, blancos o naranjas, conforme a las áreas correspondientes definidas por las coordenadas cromáticas que se indican en la tabla 3 de esta Norma, de diez (10) centímetros de ancho por quince (15) centímetros de largo como mínimo, colocados sobre la barrera a diez (10) centímetros de la parte superior de la misma, como se ejemplifica en la figura 2 de esta Norma.

7.4. Especificaciones y características de los conos 

Los conos son dispositivos de forma cónica con una base generalmente cuadrada, que se colocan a nivel del suelo para delimitar las zonas de trabajo y encauzar al tránsito hacia el carril adecuado. Están hechos de un material semirígido resistente a la intemperie y al impacto, de tal manera que no se deterioren ni causen daños a los vehículos.

7.4.1. Tamaño del cono 

Como mínimo, las dimensiones de los conos pueden ser de setenta y cinco (75) centímetros de altura con base de cuarenta por cuarenta (40 x 40) centímetros. 

7.4.2. Ubicación 

Los conos se colocarán en serie sobre superficies uniformes, la definición de su número y ubicación depende del tipo de vía y de la obra que se esté realizando, y se hará considerando lo siguiente: 

7.4.2.1. Cuando los conos se utilicen en encauzamientos como estrechamientos de carril o cambios de dirección tendrán un espaciamiento longitudinal en el sentido del tránsito no mayor que la distancia indicada en la tabla 5. 

7.4.2.2. Cuando se coloquen tangentes a la dirección del tránsito para delimitar la zona C, se colocarán con un espaciamiento igual a dos veces la distancia indicada en la tabla 5 de esta Norma. 
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7.4.2.3. Cuando se trate de estrechamientos de carril la longitud del encauzamiento será lo suficientemente larga para permitir a los usuarios ajustar su velocidad e incorporarse al carril antes de que termine el estrechamiento y se calculará considerando lo siguiente: 

7.4.2.3.1. En zonas urbanas, la distancia longitudinal del estrechamiento se estimará considerando la siguiente expresión: 
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7.4.2.3.2. En zonas rurales, la distancia estará definida por: 
⋅
                                                                        L = (0,6 VS) 

L, V y S tienen el significado indicado en el párrafo anterior. 

7.4.2.4. En el caso de cambios de dirección, es decir, aquellos encauzamientos necesarios cuando el carril en el que circula el usuario cambia de dirección debido a la obra, y no es posible la incorporación a otro carril, la distancia longitudinal utilizada será igual a un medio de la longitud L obtenida como se indica en 7.4.2.3.1. En esto caso, siempre estará presente un banderero al inicio del encauzamiento para regular el paso de los vehículos, considerando lo indicado en el párrafo 7.7. 

7.4.3. Color 

Los conos serán de color naranja que cumpla con el patrón aprobado por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana y al juicio del proyectista podrán llevar o no una franja de color blanco retrorreflejante conforme al área correspondiente definida por las coordenadas cromáticas que se indican en la tabla 3 de esta Norma, de diez (10) centímetros de ancho, colocada horizontalmente alrededor del cono a cinco (5) centímetros del extremo superior. 

7.5. Especificaciones y características de los tambos 

Los tambos son dispositivos de forma cilíndrica, que se colocan a nivel del suelo para delimitar las zonas de trabajo y encauzar al tránsito hacia el carril adecuado. Están hechos de un material semirígido resistente a la intemperie y al impacto, de tal manera que no se deterioren ni causen daños a los vehículos. 

7.5.1. Tamaño del tambo 

Los tambos tendrán una altura mínima de noventa (90) centímetros con un diámetro mínimo de cuarenta y cinco (45) centímetros. 


7.5.2. Ubicación

Los tambos se colocarán de la misma forma que los conos, considerando lo establecido en el inciso 7.4.2. 

7.5.3. Color 

Los tambos serán de color naranja que cumpla con el patrón aprobado por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, con dos (2) franjas horizontales de color blanco retrorreflejante conforme al área correspondiente definida por las coordenadas cromáticas que se indican en la tabla 3 de esta Norma, de quince (15) centímetros de ancho, colocadas alrededor del tambo a diez (10) centímetros de la parte superior del mismo y separadas quince (15) centímetros entre sí. 

7.6. Especificaciones y características de los dispositivos luminosos 

Los dispositivos luminosos son fuentes de luz que se utilizan durante la noche o cuando la claridad y la distancia disminuyen la visibilidad y es necesario llamar la atención e indicar la existencia de obstrucciones o peligros. Pueden ser linternas, lámparas de destello, luces eléctricas, flecheros luminosos o pantallas de mensaje variable. No se permitirá el uso de mecheros de flama libre, debido a que dañan el entorno ambiental y pueden ocasionar incendios. 

7.6.1. Linternas 

Las linternas son dispositivos de flama cautiva, que se utilizan como complemento de otros dispositivos de canalización, para delinear o hacer destacar las obstrucciones o peligros. 

7.6.2. Lámparas de destello 

Son elementos portátiles con luz intermitente de color ámbar que emiten destellos de corta duración. Sirven para prevenir al usuario de la existencia de un peligro, colocándolas antes de éste. 

Estos dispositivos se colocarán a una altura mínima de uno coma veinte (1,20) metros sobre la superficie de rodamiento, pudiendo ubicarse también sobre las barreras o los tambos a que se refieren los párrafos 7.2., 
7.3. y 7.5. 

7.6.3. Luces eléctricas 

Son lámparas que emiten un haz luminoso de alta o baja intensidad. Sirven para iluminar la zona o tramo que se encuentra en reparación o construcción y se colocarán de tal manera que no deslumbren al conductor. 

7.6.4. Flecheros luminosos y pantallas de mensaje variable 

Son pantallas portátiles diseñadas para combinar información gráfica y textos, con el propósito de transmitir la información en forma versátil a los conductores y peatones. Pueden ser alimentadas por corriente eléctrica, energía solar o alguna otra fuente segura de energía, con focos o leds que emitan luz intermitente o fija para formar una flecha direccional que indique la desviación al tránsito o un texto para transmitir un mensaje, en cuyo caso se deben diseñar de acuerdo con lo establecido en el inciso 5.6.5. Señales de mensaje cambiable (OD-13), de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. Su soporte debe ser móvil con ruedas. 

7.7. Especificaciones y características de las señales manuales

Las señales manuales son banderas de tela roja o naranja fluorescente, de sesenta por sesenta (60x60) centímetros, acopladas a un asta de cien (100) centímetros de longitud y sujetas por una persona conocida como banderero, previamente capacitada y con equipo adecuado, de acuerdo con la Guía para Bandereros de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes. Para la utilización de señales manuales se considerará lo siguiente: 

7.7.1. El color de la bandera será rojo retrorreflejante conforme al área correspondiente definida por las coordenadas cromáticas que se indican en la tabla 3 de esta Norma. 

7.7.2. El banderero utilizará una camisa y un casco de color blanco, así como un chaleco color naranja retrorreflejante conforme al área correspondiente definida por las coordenadas cromáticas que se indican en la tabla 3 de esta Norma. El casco y el chaleco tendrán franjas de color blanco retrorreflejante conforme dicha tabla, para mejorar su visibilidad nocturna. 

7.7.3. Para indicar un alto al tránsito, el banderero se colocará de frente a la circulación y extenderá el asta horizontalmente de manera que toda el área de la bandera esté visible debajo del asta, levantando la otra mano mostrando la palma hacia el tránsito. 

7.7.4. Para indicarle al tránsito detenido que puede avanzar, el banderero, de frente a la circulación, bajará su bandera e indicará a los usuarios, con la mano libre, que pueden avanzar. 

7.7.5. Para indicarle a los usuarios que tengan precaución, el banderero, de frente al tránsito, oscilará la bandera sin rebasar la altura del hombro y con la mano libre indicará a los usuarios que disminuyan su velocidad. 

7.8. Especificaciones y características de los cercos Son dispositivos a base de cintas o mallas, predominantemente del mismo color que los conos a que se refiere el inciso 7.4.3., que se colocan para delimitar las zonas de trabajo y encauzar al tránsito. Están hechos de material flexible y resistente a la intemperie, de tal manera que no se deterioren ni causen daño a los vehículos o peatones. 

7.9. Otros dispositivos de canalización La utilización de dispositivos de canalización diferentes a los indicados en esta Norma, debe ser aprobada por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, previo acuerdo con la Dirección General de Servicios Técnicos de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 

     7.10. Retiro de los dispositivos de canalización Cuando se concluyan los trabajos de construcción, conservación o reparación y sean recibidos por la Autoridad responsable de la carretera o vialidad urbana, los correspondientes dispositivos de canalización para protección en zonas de obras deben ser retirados, para proceder inmediatamente a reponer los dispositivos de protección originales o poner los nuevos dispositivos de protección que haya establecido el proyecto ejecutivo de la obra. 

8. Especificaciones y características de las estructuras de soporte para señales verticales 

Las especificaciones y características de las estructuras de soporte para señales verticales son las indicadas en el párrafo 5.7. de la NOM-034-SCT2-2003, Señalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas. 

9. Concordancia con normas internacionales 

La presente Norma no concuerda con ninguna Norma Internacional por no existir éstas en el momento de su elaboración. 

10. Bibliografía 

a) Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras, publicado por la Dirección General de Servicios Técnicos de la Subsecretaría de Infraestructura de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, Quinta Edición, México, D.F., 1986.

b) Normativa para la Infraestructura del Transporte, publicada por la Dirección General de Servicios Técnicos de la Subsecretaría de Infraestructura de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, en lo particular las siguientes normas: 
· N·PRY·CAR·10·03·001/01, Ejecución de Proyectos de Señalamiento y Dispositivos para Protección en Obras, 2001

· N·PRY·CAR·10·03·002/01, Señalamiento Vertical para Protección en Obras, 2001 

· N·PRY·CAR·10·03·003/01, Dispositivos de Canalización para Protección en Obras, 2001

c) Guía para bandereros, publicada por la Dirección General de Conservación de Carreteras de la Subsecretaría de Infraestructura de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, México, D.F., 2000. 

11. Evaluación de la conformidad 

Las disposiciones contenidas en los artículos 3o. fracción IV-A y 73 primer párrafo de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, relativas a que, cuando para fines oficiales, sea requerida la evaluación de la conformidad para determinar el grado de cumplimiento de una Norma Oficial Mexicana, y sobre todo de acuerdo al nivel de riesgo o protección necesarios para salvaguardar las finalidades a que se refiere el artículo 40 de la misma Ley; al respecto es necesario situar y clasificar el contenido y las características de la presente Norma Oficial Mexicana. 

A efecto de puntualizar el sustento de la Norma, se hace referencia al artículo 40 fracción XVI de la LFMN, respecto a las características y/o especificaciones que deben reunir los vehículos de transporte, equipos y servicios conexos para proteger las vías generales de comunicación y la seguridad de sus usuarios, así como el de proteger los bienes y vidas humanas del público en general. 

Para el caso de esta Norma, correspondiente a los sistemas de señalamiento vial para protección en zonas de obras, las características principales de las disposiciones que contiene, están dirigidas a establecer los requisitos generales que obligatoriamente han de considerarse para diseñar e implantar el señalamiento y los dispositivos de protección en obras en las carreteras y vialidades urbanas de jurisdicción federal, estatal y municipal, que están directamente relacionadas con la seguridad de sus usuarios, así como con la protección de los bienes y vidas humanas del público en general. 

Por ello, para la evaluación de la conformidad con las disposiciones contenidas en esta Norma se debe proceder como sigue: 

11.1 Los Residentes de Obra de los Centros SCT Estatales, dentro de su jurisdicción, deben supervisar e inspeccionar el señalamiento, tanto horizontal como vertical y los dispositivos que se utilicen para protección en zonas de obras de construcción, conservación o reparación en las carreteras y vialidades federales, incluyendo las concesionadas, mediante programas de inspecciones periódicas tanto diurnas como nocturnas, para verificar que cumplan con las disposiciones de esta Norma y que se encuentren en buen estado. En ningún caso permitirán la ejecución de los trabajos de construcción, conservación o reparación, mientras no se cumpla con lo establecido en esta Norma. 

11.2 Las autoridades estatales y municipales, responsables de proyectar, construir, operar y conservar las carreteras y vialidades urbanas, deben designar al personal de verificación que supervise e inspeccione el señalamiento, tanto horizontal como vertical y los dispositivos que se utilicen para protección en zonas de obras de construcción, conservación o reparación de esas carreteras y vialidades, incluyendo las que hayan concesionado, mediante programas de inspecciones periódicas tanto diurnas como nocturnas, para verificar que cumplan con las disposiciones de esta Norma y que se encuentren en buen estado. En ningún caso se permitirá la ejecución de los trabajos de construcción, conservación o reparación, mientras no se cumpla con lo establecido en esta Norma. 

11.3 El personal de verificación, tanto de los Centros SCT Estatales, como el que designen las autoridades estatales y municipales, debe ser capacitado para llevar a cabo las actividades de supervisión e inspección del señalamiento y dispositivos de protección en zonas de obras, contenidas en la presente Norma. 

12. Vigilancia 

La Secretaría de Comunicaciones y Transportes, por conducto de la Dirección General de Servicios Técnicos, así como las autoridades estatales y municipales encargadas de proyectar, construir, operar y conservar las carreteras y vialidades urbanas, cada una en el ámbito de su competencia, son las autoridades responsables de vigilar el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana. 

13. Observancia 

Esta Norma es de observancia obligatoria en las carreteras y vialidades urbanas de jurisdicción federal, estatal y municipal, que se indican en el capítulo 2, incluyendo las que hayan sido concesionadas a particulares. 

14. Vigencia 

La presente Norma Oficial Mexicana entrará en vigor a los 90 días siguientes de su publicación en el Diario Oficial de la Federación. 

Todo proyecto de señalamiento y dispositivos para protección en zonas de obras de construcción, conservación o reparación de carreteras y vialidades urbanas, deberá cumplir con las disposiciones contenidas en esta Norma, a partir de su entrada en vigor. 

El señalamiento, tanto horizontal como vertical y los dispositivos de protección en zonas de obras, que no se ajusten a las disposiciones indicadas en esta Norma, deben ser corregidos por los responsables de ejecutar los trabajos de construcción, conservación o reparación, en un plazo no mayor de tres meses a partir de su entrada en vigor. Si concluido dicho plazo no se han ejecutado las correcciones necesarias, no se permitirá continuar con esos trabajos en tanto no se cumpla con lo establecido en esta Norma. 
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FIGURA 1.- Ubicacién de los puntos por nivelar
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Oonde:
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TABLA 4.- Factores de estimulo o sancién, segun el indice de perfil
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TABLA 5.- Formato para el calculo del factor promedio de estimulo o
sancion de cada tramo
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Para la construcción de todos los conceptos considerados en esta obra, rige lo especificado en la última 
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Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 01. 


Terracerías, Capítulos: 003. Cortes


,  007. Excavación para Estructuras, 009. Terraplenes, 011. Rellenos.


 


 


Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 02. 


Estructuras, Capítulos:


 


003. Concreto Hidráulico, 004. Acero para Concreto Hidráulico, 005. Ace


ro 


Estructural y Elementos Metálicos.


 


 


Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 03. Drenaje y 


Subdrenaje, Capítulos: 014. Alcantarillas de Tubos Corrugados de Polietileno de Alta Densidad.


 


 


Libro: CTR. CONSTRUCC


ION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. Conceptos de Obra, Título: 04. 


Pavimentos, Capítulos: 002. Subbases y Bases, 004. Riegos de impregnación, 006. Carpetas Asfálticas con 


Mezcla en Caliente.


 


 


Libro: CTR. CONSTRUCCION, Tema: CAR. Carreteras, Parte: 1. 


Conceptos de Obra, Título: 07. 


Señalamiento y Dispositivos de Seguridad, Capítulos: 001. Marcas en el pavimento, 004.  Vialetas y Botones, 


00


5


. Señales Verticales 


Bajas


, 009. Defensas, 016. Señalamiento y Dispositivos para Protección en Obras.


 


 


CALIDAD DE 


LOS MATERIALES


 


 


Los materiales a que se refieren estos trabajos, deberán cumplir con los requisitos que se indican en la última 


edición de la “Normativa Para La Infraestructura Del Transporte”,


 


en particular lo relativo a:


 


 


Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE L


OS MATERIALES, Parte: 1. Materiales para Terracerías, Títulos


: 


01. Materiales para Terraplén


.


 


 


Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: Parte: 2. Materiales para Estructuras, 


Título: 02 Materiales para Concreto Hidráulico, Capítulo 001. Calida


d del Cemento Pórtland, 002. Calidad de 


Agregados Pétreos para Concreto Hidráulico, 003. Calidad del Agua para Concreto Hidráulico, 004. Calidad 


de Aditivos Químicos para Concreto Hidráulico, 005. Calidad del Concreto Hidráulico, 006. Calidad de 


Membranas 


de Curado para Concreto Hidráulico.


 


 


Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 2. Materiales para Estructuras, Título: 


03 Acero y Productos de Acero, Capítulos: 001. Acero de Refuerzo para Concreto Hidráulico, 002. Acero de 


Presfuerzo para Conc


reto Hidráulico, 003. Acero Estructural.


 


 


Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 2. Materiales para Estructuras, Título: 


0


4


 


Soldaduras, Capítulo: 001. Soldadura al Arco Eléctrico.


 


 


 


Libro: CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, Parte: 2. Ma


teriales para Estructuras, Título: 


0


7


 


Pinturas para Recubrimiento de Estructuras.
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